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Als die Einführung eines gemeinsamen Maafses und Gewich- 
tes in Deutschland bei der National -Versammlung in Frankfurt 
vorberathen wurde, und dabei der Anschlufs an das metrische 
System vorzugsweise Theilnahme fand, so veröffentlichte ich 
im Anfange des Jahres 1849 eine Denkschrift über deutsches 
Maafs und Gewicht, die durch gütige Vermittelung des Präsi- 
denten den Mitgliedern der Versammlung Übergeben wurde. 
Es waren darin nicht sowol bestimmte Vorschläge gemacht, als 
vielmehr nur die Anforderungen bezeichnet, welche heutiges 
Tages die Wissenschaft an eine solche Aufgabe stellt. Zugleich 
wurde aber auch nachgewiesen, dafs gerade das metrische System 
diesen Anforderungen am wenigsten entspricht. 

Wichtigere Fragen beschäftigten indessen die Versammlung 
bis zu ihrer Auflösung und die Entscheidung über das zu wäh- 
lende Maafs und Gewicht unterblieb damals. 

Seitdem ist das halbe Kilogramm, das bei den Steuer -Er- 
hebungen im Zollverein unter dem Namen des Zollpfundes schon 
seit 18.39 eingeführt war, die gesetzliche Gewichts -Einheit ge- 
worden. Ueber die Längen -Einheit ist bisher noch keine Ei- 
nigung herbeigeführt und theilweise wird die Notwendigkeit 
einer solchen sogar in Abrede gestellt. Nichts desto weniger 
sind die Eisenbahn -Verbände entschlossen, unabhängig von den 
in den einzelneu Staaten bestehenden gesetzlichen Maafsen, unter 
sich und in ihren Verwaltungen ein gemeinsames Maafs einzu- 
führen. Die vielfachen gegenseitigen Beziehungen, die bei der 
Zunahme des Verkehrs sich noch immer steigern, rechtfertigen 
gewifs diese Absicht, und es ist nicht zu bezweifeln, dafs ihre 
Durchfahrung wieder eine Schranke durchbrechen wird, welche 
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den innigen Verkehr zwischen den einzelnen Staaten Deutsch- 
lands bisher erschwerte. 

Auch gegenwärtig sprechen sich die Vorschläge, soviel deren 
bekannt geworden sind, ftir einen Anschluls an das französische 
System aus. Man will jedoch das Meter selbst nicht wählen, 
vielmehr eine Einheit, die sich von den verschiedenen in Deutsch- 
land vorkommenden Fulsmaafsen nicht weit entfernt. Aus letz- 
tem Grunde meint man auch, dafs ein Drittel Meter noch zu 
grofs, und ein Viertel Meter schon zu klein sei. Es ist also zu 
erwarten, dafs das Verhältnii's des beabsichtigten neuen Fulscs 
zum Meter, namentlich bei Berechnimg von Flächen und Kör- 
pern, kein ganz einfaches bleiben und sonach der Verkehr mit 
den Ländern, in welchen das Meter eingeführt ist, dadurch wenig 
oder gar nicht erleichtert werden wird. Hierbei kommt aber 
in Betracht, dafs wenn wir gleich mit diesen Ländern, nämlich 
mit Frankreich, Belgien uud Holland in unmittelbarer Eisen- 
bahn-Verbindung stehn, dennoch die Handels - Beziehungen 
Deutschlands zu England und Amerika weit überwiegen und 
daher die Annahme des Englischen Fufses, der ttberdieis den 
verschiedenen Deutschen Fulsmaafsen ziemlich nahe steht, den 
Interessen unseres grofsen Handels in weit höherem Grade ent- 
sprechen würde. 

Vergebens sucht man in den bekannt gewordenen Empfeh- 
lungen des metrischen Maafses nach dessen reellen Vorzügen. 
Es scheint, als ob die unklaren Begriffe über seinen wissen- 
schaftlichen Werth, womit man während der Revolution in Frank- 
reich die grofse Volksmasse für eine wichtige geodätische Arbeit 
zu gewinnen versuchte und auch wirklich gewann, noch heutiges 
Tages bei Vielen Anklang findet. Wie es sich hiermit verhält, 
werde ich bei näherer Betrachtung dieses Maafses zeigen. 

Die Decimal-Eintheilung wird oft als ein wesentlicher Vor- 
zug des metrischen Maafses gerühmt, und nachdem man sich 
endlich selbst in Frankreich überzeugt hat, dafs die eigentliche 
Idee dieses Maal'ses vollständig verfehlt wurde und nur auf 
Täuschung beruhte, so findet man jetzt in der consequenten 
Durchführung des Decimal- Systems den wesentlichsten Vorzug 
der metrischen Maafse und Gewichte *). Ueber den Nutzen 
der Decimal-Eintheilung, der unter Umständen gewifs nicht in 
— ■ 

*) Un million de faits. Paris 1843 pag. 614. 
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Abrede gestellt werden kann, werde ich im Folgenden mich 
gleichfalls äufern, hier begnüge ich mich mit der Frage, ob die 
Decimal -Eintheilung eines gesetzlichen Maafses irgend wo ver- 
boten ist? Bei uns wenigstens ist dieses nicht geschehn. 

Demnächst dürfte vielleicht auch die Ansicht sich geltend 
machen , als ob mit der Wahl des Gewichtes bereits über das 
Längenmaafs entschieden sei, indem beide nach der französi- 
schen Gesetzgebung im innigsten Zusammenhange stehn sollen. 
Hierauf ist aber zu bemerken, dafs die Herleitung der Gewichts- 
Einheit aus dem Längenmaafse nur zu einer rohen, daher durch- 
aus ungenügenden Gewichts -Bestimmung fuhrt, und dafs solche, 
wenn sie auch gesetzlich vorgeschrieben, dennoch zu einer ge- - 
nauen Ermittelung der Gewichts -Einheit nicht brauchbar ist. 
Die Letztere und die Maafs- Einheit sind in der Wirklichkeit 
zwei von einander ganz unabhängige Gröfsen, und wenn daher 
über die erste auch bereits definitiv entschieden sein sollte, so 
bleibt die Wahl der letzteren noch frei. Die Einführung des 
neuen Gewichtes in Deutschland kann indessen kaum als vollen- 
dete Thatsache angesehn werden, da den betreffenden gesetz- 
lichen Bestimmungen in manchen Staaten doch noch wesentliche 
Aendcrungen bevorstehen dürften. 

Nach diesen einleitenden Bemerkungen werde ich zuerst 
die Anforderungen erörtern, welche die Wissenschaft, wie der 
Verkehr, an die Feststellung eines Maafses und namentlich an 
die Einrichtung eines Urmaafses machen. Alsdann werde ich 
historisch mittheilen, in welcher Art dieselbe Aufgabe in neue- 
rer Zeit verschiedentlich gelöst ist, und endlich werde ich mir 
noch in Betreff der Wahl des deutschen Maafses und dessen 
sicherer Festlegung Vorschläge erlauben, welche der Würde und 
dem Interresse Deutschlands am meisten zu entsprechen scheinen. 

Das preufsische Maafs ist im Jahre 1835 durch Bessel 
festgestellt worden, und zwar mit besonderer Rücksicht darauf, 
dafs das Urmaais selbst zur möglichst scharfen Vergleichurig 
mit zahllosen Copien benutzt werden kann. Wenn manche 
Einzelheiten der gewählten Einrichtung auch nicht überall Zu- 
stimmung gefunden haben und die Absicht Bessels, ein Maafs 
zu schaffen, an welches die Messungen auf allen Theilen der 
Erde mit Sicherheit angeschlossen und dadurch in Zusammen- 
hang gebracht werden können, bei der weitern Behandlung die- 
ser Angelegenheit auch nicht in Erfüllung gehn konnte, so 
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wird dennoch diese Maafsbestimmung in ihrer wissenschaftlichen, 
wie technischen Ausführung immer die höchste Anerkennung 
finden. Airy sagt in dem Berichte über das Englische Maafs : 
the most celebrated of the Standards consirucled in modern times 
is the new Prussian Standard made by the late astronomer Bessel. 
Die übrigen deutschen Staaten werden sich indessen nicht dazu 
verstehn, das preufsische Maafs zum deutschen zu erwählen. 
Ich verleugne aus diesem Grunde meinen Special - Patriotismus 
und verzichte sogar darauf die musterhafte Arbeit meines Leh- 
rers und väterlichen Freundes zur Annahme zu empfehlen, werde 
vielmehr Vorschläge machen , welche in keiner Beziehung die 
Eifersucht gegen Preufsen erwecken können. 

1. Allgemeine Erfordernisse der Feststellung eines Maafses. 

Ich gehe von dem Grundsatze aus, dafs es sich nicht um 
die Feststellung eines Maafses handelt, welches nur den leicht 
zu befriedigenden Anforderungen des Verkehrs entspricht, also 
die Sicherheit von ein Zehntel oder höchstens von ein Hundcrt- 
tel Procent gewährt. An das gemeinsame deutsche Maafs ist 
vielmehr die Forderung zu stellen, dafs dasselbe auch für alle 
wissenschaftliche Untersuchungen brauchbar sei und defshalb 
die äufserste irgend erreichbare Schärfe biete. Hieran ist aber 
noch die Bedingung zu knüpfen, dafs seine Länge sich dauernd 
unverändert erhalte. 

Indem es nun nicht möglich ist, zwei Maafse darzustellen, 
die einander absolut gleich sind, weil die spätere Vergleichung 
der fertigen Maafse sich mit viel gröfscrer Schärfe durchfuhren 
Iäfst, als die bei der Anfertigung anzuwendenden Hülfsmittel 
gestatten, namentlich wenn man der Grenze des sichern Messens 
sich nähert, oder dieselbe sogar überschreitet und durch mehr- 
fache Wiederholung die wahrscheinlichste Gröfse zu finden sich 
bemüht; so kann jedes Maafs nur in einem einzigen Ur- 
maafse materiell dargestellt werden. 

Die Wahl des Maafses ist an sich sehr gleichgültig. Das- 
selbe gewinnt nur dadurch seinen Werth, dafs es benutzt wird, 
und es hat keinen andern Zweck, als die verschiedenen Messun- 
gen, die daran angeschlossen werden, in Zusammenhang zu brin- 
gen. Dieser Zweck wird noch vollständig erreicht, wenn das 
Urmaaf8 auch willkührlich gewählt wäre, er wird aber verfehlt, 
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wenn dasselbe nicht ganz scharf und zweifellos gegeben , und 
so eingerichtet ist, dafs es mit den Copien eben so scharf ver- 
glichen werden kann. 

Man wird heutiges Tages nicht leicht eine neue Maafsein- 
heit oder ein Urmaafs auszuführen haben, welches willkührlich 
gewählt werden darf, vielmehr wird jedesmal ein gewisser An- 
schlufs an ein anderes Maafs gefordert, und wenn dieser in aller 
Schärfe erreicht werden soll, so mufs man darauf verzichten, das 
Urmaafs ganz richtig darzustellen. Es bleibt alsdann nur übrig, 
sobald demselben möglichst genau die beabsichtigte Gröfse ge- 
geben ist, zu untersuchen, um welche sehr geringe Quantität es 
zu lang, oder zu kurz ausgefallen ist. Dieses ist bei dem preufsi- 
schen Urmaafse wirklich geschehn. Hierin liegt aber in keiner 
Beziehung ein Nachtheil oder eine Unbequemlichkeit, denn alle 
Copien sind doch wieder von dem Urmaafse verschieden, bei 
Bezeichnung ihrer Fehler kann daher auch leicht der Fehler 
des Urmaafses mit berücksichtigt werden. 

Ein wesentliches Erfordernifs eines Maafses ist, dafs es 
selbstständig ist, also weder von fremder Willkühr, noch von 
gewissen anderweiten Messungen und Untersuchungen abhängt. 
Wäre eines von beiden der Fall, so würde die Hauptbedingung, 
die sich auf die Unveränderlichkeit des Maafses bezieht, nicht 
erfüllt. Das Urmaafs muls daher materiell dargestellt und mög- 
lichst sicher aufbewahrt werden, zugleich aber auch stets zu- 
gänglich bleiben, damit so oft es gewünscht wird neue Copien 
damit verglichen werden können. 

Wie sehr man aber auch für die dauerhafte Einrichtung 
und sichere Aufbewahrung des Urmaafses gesorgt haben mag, 
so ist eine zufallige Zerstörung desselben doch immer denkbar 
und vielleicht eine Beschädigung durch unvorsichtige Behand- 
lung und Mifsbrauch noch mehr zu besorgen. Wenn ein sol- 
cher Fall wirklich eingetreten ist, oder auch nur vermuthet wird, 
so entsteht die Frage, in welcher Weise man die wahre Gröfse 
des Maaises wieder finden kann. Hiezu bieten die damit ge- 
nau verglichenen Copien das sicherste Mittel, und dieses ist 
viel zuverlässiger, als die Vergleichung mit der Pendel -Länge 
oder mit andern Naturmaafsen. Diese Ansicht, die schon lange 
in wissenschaftlichen Kreisen feststand, hat bei der Wiederher- 
stellung des englischen Maafses und Gewichtes zum ersten Mal 
officielle Geltung gefunden. Bei Einrichtung des Urmaafses mufs 
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also zugleich für Copien gesorgt werden, die mit der äufsersten 
Schärfe mit demselben zu vergleichen, und an verschiedenen 
Orten mit derselben Vorsicht aufzubewahren sind, wie das Ur- 
maafs selbst. Ist dieses geschehn, so darf das Maafs als dauernd 
gesichert angcsehn werden. 

Die Schärfe, von der hier die Rede ist , berührt nicht den 
gewöhnlichen Verkehr. Die Maafsstäbe , die dieser gebraucht, 
sind leicht mit hinreichender Genauigkeit darzustellen, und um 
die erwähnten Copien des Urmaafses nicht zu mifsbrauchen, 
wird man jene nicht unmittelbar mit diesen und noch viel we- 
niger mit dem Urmaafse selbst vergleichen, es bleibt vielmehr 
den Aichämtern und Mechanikern Überlassen, sich besondere 
Copien zu verschaffen, nach denen sie ihre Etalons einrichten, 
die sie zur Anfertigung und Vergleichung der Maalsstäbe ge- 
brauchen. 

Die Darstellung des Urmaafses und der ersten Copien, so- 
wie die Vergleichung dieser mit jenem, erfordert in vielfacher 
Beziehung grolse Vorsicht. 

Zunächst kommt dabei die Ausdehnung des Stabes 
bei Temperatur-Veränderungen in Betracht. Vielfach sind 
die verschiedenen Metalle in dieser Beziehung untersucht, aber 
solche allgemeine Resultate genügen nicht für den vorliegenden 
Zweck, weil in denselben Metallen noch Abweichungen vor- 
kommen, die nicht vernachlässigt werden dürfen, und noch mehr 
wird es not h wendig, die Stäbe einzeln zu untersuchen, wenn sie 
aus Compositionen verschiedener Metalle bestehn. Bei der eng- 
lischen Maafsbcstimmung ist nicht nur das Urmaals, sondern 
jede einzelne der fünf und achtzig Copien in Bezug auf ihre 
Ausdehnung in der Wärme geprüft worden. Es genügt aber, 
diese Prüfung auf diejenige Temperaturen zu beschränken, die 
der mittleren nahe liegen oder in welchen eine Benutzung allein 
in Aussicht steht. 

Von grofser Wichtigkeit ist es, dafs die beiden zu verglei- 
chenden Stäbe, also das Urmaals und die zu untersuchende 
Copie, gleiche Temperaturen angenommen haben und beide so 
wenig wie möglich der Einwirkung der körperlichen Wärme des 
Beobachters ausgesetzt werden. Diese Vorsicht ist nöthig, weil 
bei ungleicher Erwärmung eines Stabes die Ausdehnung dessel- 
ben unbekannt bleiben würde. Man bemüht sich, diese Bedin- 
gimg dadurch zu erfüllen, dafs man in luftigen und von der 
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Sonnenwärme möglichst unabhängigen Räumen die Vergleichun- 
gen vornimmt, in welchen also die Temperatur sich längere Zeit 
hindurch ziemlich constant erhält. Das Urmaafs wird aber aufser- 
dem noch mit der zu vergleichenden Copie vorher in einen Be- 
hälter eingeschlossen, damit beide dieselbe Temperatur annehmen, 
welche die gleichfalls eingeschlossenen Thermometer angeben. 
Auch während der Vergleichungen wird dieser Behälter gar nicht, 
oder doch nur so wenig, wie möglich geöffnet. Beide Stäbe 
liegen parallel neben einander auf einem Rahmen, und letzterer 
wird soweit verstellt, dafs abwechselnd der eine und der andere 
Stab mit den Fühlhebeln in Berührung oder unter die Mikros- 
kope kommt. 

Bei dieser Operation hält der Beobachter sich möglichst weit 
entfernt, und wenn er zu einer Ablesung nahe herantreten mufs, 
so beschränkt er die Dauer derselben auf die kürzeste Zeit, weil 
sonst merkliche Temperatur- Veränderungen sich schon zeigen, 
die um so nachtheiliger sind, als sie einen Stab mehr, als den 
andern und in jedem derselben wieder vorzugsweise einzelne 
Stellen treffen. Der schädliche Einflufs läfst sich indessen dadurch 
vermindern, dals noch ein zweiter Vergleich mit umgelegten Stäben 
vorgenommen wird. 

Die Länge der Stabe, also auch die des Urmaafses, wird 
so grofs angenommen, als die Bequemlichkeit der Handhabung 
dieses noch gestattet. Die Beobachtungs-Fehler beim Vergleich 
der Endpunkte bleiben nämlich dieselben, wenn auch die Stäbe 
kürzer sind, der relative Fehler der ganzen Länge wird aber im 
letzten Falle um so gröfser. Man macht aus diesem Grunde 
die Etalons etwa 3 Fufs lang. Die Gröfse des Yard und Meter 
ist also in dieser Beziehung angemessen und für das frühere, wie 
für das spätere Urmaafs des preufsischen Fufses ist gleichfalls 
die Länge von 3 Fuls angenommen. 

Die Forderung, dafs das Urmaafs, so wie die Copien des- 
selben möglichst dauerhaft sind, bedingt die Verwendung eines 
festen Materials. Allgemein hat man Metalle gewählt. Diesel- 
ben dürfen aber weder ihre Form leicht verändern, noch auch 
dem Roste stark unterworfen sein. Wenn bei der Darstellung 
des Stabes die Textur desselben wesentlich verändert, also be- 
sonders kräftiges Walzen oder Hämmern vorangegangen ist, so 
ist zu besorgen, dafs im Laufe der Zeit in Folge der innern 
Spannung eine Formveränderung oder ein Werfen eintritt, oder 
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auch die Ausdehnung in der Wärme nicht gleichmäfsig erfolgt 
und daher nicht so sicher zu ermitteln ist. In gegofsnen Stäben 
bleiben dagegen häufig Höhlungen, wie dieses namentlich im 
Kupfer und Messing geschieht. Die Connuission , welche das 
Englische Urmaafs darstellte, verwarf aus diesen Gründen die 
Anwendung des Platins, das man in Frankreich gewühlt hatte, 
und war der Ansicht, dals man sich auf Guisstahl, Gußeisen, 
Schmiedeeisen und Kanonen-Metall beschränken müsse. Letzte- 
res besitzt den grofsen Vorzug, dals es dem Rosten sehr wenig 
unterworfen ist. 

Vielfach ist die Frage behandelt, ob man Striehmaafs oder 
Endmaal's wählen soll. Obwohl das Erstere ziemlich allgemein 
für zweckmäfsiger erachtet wird, so bietet doch auch das Letztere 
in mancher Beziehung unverkennbare Vorzüge, und man darf 
daher diese Frage noch nicht als endgültig entschieden ansehn. 

Das Striehmaafs (Mahn ä trait, line-measure) bezeichnet 
die darzustellende Länge durch zwei feine Linien, die in einer 
Ebene auf den Stab gezogen sind. Diese Linien befinden sich 
meist auf den Köpfen von Gold- oder Silberstiften, damit sie beim 
Rosten des Stabes nicht verdunkelt werden. Oberflächliche Verän- 
derungen des Stabes üben auf sie auch keinen Einfluls aus, woher 
in dieser Beziehimg die Bezeichnung als sehr dauerhaft und sicher 
anzusehn ist. Eine wesentliche Schwierigkeit entsteht dabei aber, 
insofern schon eine sehr geringe Biegung des Stabes in Folge 
einer veränderten Unterstützung diese Endlinien einander nähert 
oder entfernt, und zwar um so stärker, je weiter sie au/serhalb 
der Axe des Stabes liegen. Die englische Commission hat diesen 
Gegenstand sorgfaltig untersucht, und da solche Biegungen schon 
eintreten, wenn auch die Metallplatte, auf welcher der Stab ruht, 
anscheinend eine Ebene ist, so überzeugte sie sich, dals dem 
hieraus entstehenden Irrthume nur hinreichend begegnet werden 
könne, wenn jene Linien, die das Maafs begrenzen, nicht in der 
prismatischen Oberfläche, sondern in der halben Dicke, also in 
der Axe des Stabes liegen. Hierdurch wird die Anfertigung 
nicht unbedeutend erschwert, und man darf wohl annehmen, dafs 
auch die Vergleich ung weniger bequem, und daher wieder weniger 
sicher ist. Endlich ist noch zu erwähnen, dals bei Auwendung 
von Strichmaalsen jedenfalls nur optische Vorrichtungen oder 
scharfe Mikrometer zur Vergleichung benutzt werden können, und 
diese eines Theils den vollständigen Absehluls des Behälters ver- 
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hindern, worin die Stäbe liegen, und andern Theils eine sehr 
feste und sorgfältige Aufstellung fordern, die schwer zu erreichen 
ist. Hierzu kommt aber noch, dai's beim Einstellen der Mi- 
kroskope sehr auffallige Verschiedenheiten zwischen verschiedenen 
Beobachtern sich zu erkennen geben. Baily wurde zuerst hier- 
auf aufmerksam, und überzeugte sich zugleich, dals diese Ver- 
schiedenheit, welche er die persönliche Gleichung nannte, be- 
sonders auf gewissen Metallen und bei einzelnen Strichen sehr 
stark hervortrat. 

Bei dem Endmaafse (italon d 6owf, end-measure) stellt 
der Stab selbst die Länge dar. An seinen Endflächen treten 
diejenigen Ansätze oder Erhöhungen vor, welche das Maafs be- 
grenzen. Die erwähnte Schwierigkeit, das Maafs in die Axe 
des Stabes zu verlegen, löst sich hierbei sehr einfach, indem 
jene Ansätze gerade in der Axe ihre passendste Stelle finden. 
Auch die Vergleichung der Copien wird viel einfacher und von 
äufsern Umständen weniger abhängig, indem man Systeme von 
Fühlhebeln anwendet, welche jene Vorragungen berühren. Es 
sei gestattet, daran zu erinnern, dafs man in neuerer Zeit von 
der Sicherheit solcher materiellen Berührungen sich vollständig 
überzeugt hat, und daher dieselben auch in andern Fällen den 
mikrometrischen vorzieht. In allen diesen Beziehungen empfiehlt 
sich also das Endmaals. Das Bedenken, das ihm entgegen- 
steht, betrifft die sichere Erhaltung jener Endflächen. Dieselben 
sind meist Kugelflächen, um eine scharfe Berührung zu ermög- 
lichen. Wenn diese aus Metall bestehn, so ist eine Abnutzung 
in sehr geringem Maal'se allerdings denkbar und noch leichter 
können sie durch Rost leiden. Man wendet daher auch Edel- 
steine, oder andre harte Steine an, die mit ihren conischen An- 
sätzen in couische Oeffhungen der Metallstäbe eingreifen, wäh- 
rend die Kugelflächen daraus hervortreten. Dabei kommt es 
darauf an, sie so zu befestigen, dai's sie mit dem Stabe aufs 
Innigste verbunden sind, und selbst die geringste Bewegung und 
Verschiebung in ihnen nicht denkbar ist. Namentlich muls aber 
das Rosten des Stabes in den Berührungsflächen verhindert 
werden, weil in diesem Falle die Kegel ihre Lage ändern würden. 

Mau ist bisher fast immer von der Absicht ausgegangen, 
jedes Maafs an irgend eine, in der Natur gegebene Gröfse, also 
an ein Naturin aafs, anzuschliclseu , das, wenn das Urmaafs 
zerstört oder zweifelhaft werden sollte, zur Wiederauffindung 
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desselben dienen kann. Namentlich hat man hierbei auf die 
Länge des einfachen Secunden-Pendels Bedacht genommen, und 
diese mit Berücksichtigung der Umstände, die darauf von Ein- 
fluis sind, ermittelt, und in demjenigen Maaise ausgedrückt, 
welches man dauernd sichern wollte. Wenn alsdann die Länge 
des Secunden-Pendels aufs Neue gemessen wird, so ergiebt 
eine einfache Proportion wieder die gesuchte frühere Maals-Ein- 
heit. Es fragt sich aber, ob die Genauigkeit, deren diese Ope- 
ration an sich fähig ist, derjenigen Schärfe nicht nachsteht, welche 
das Urmaal's hat, und mit welcher es mit den Copien verglichen 
werden kann. Ist dieses nicht der Fall, so kann solche Ablei- 
tung- desUrmaafses aus der Pendel -Länge auch nicht zur voll- 
ständigen Lösung der Aufgabe führen, und es ist nicht möglich, 
die Länge des alten Maalses in hinreichender Schärfe auf die- 
sem Wege wieder zu finden. 

Eine einfache Betrachtimg zeigt, dafs die Messung des 
Secunden-Pendels weniger genau ist, als die Vergleichü'ng 
des Urmaalses mit einer Copie. Im letzten Falle braucht man 
nämlich nur eine sehr einfache und möglichst bequem vorbereitete 
Längen -Messung zwischen scharf bezeichneten Punkten auszu- 
fuhren, wobei also der Beobachtungsfehler sehr geringe bleibt. 
, Geht man dagegen auf das Pendel zurück, so sind sehr ver- 
schiedenartige und zum Theil sehr schwierige Messungen und 
sonstige Untersuchungen anzustellen, deren jede mit ihren un- 
vermeidlichen Fehler behaftet ist. Der wahrscheinliche Fehler 
der ganzen Operation stellt sich daher viel gröfser heraus. Dal's 
das Pendel, auf welches man zurückgeht, nicht nur in einer be- 
stimmten geographischen Breite und Erhebung über dem Mee- 
resspiegel, sondern wegen der Ungleichmäl'sigkeit des Erdkörpers 
sogar an einer bestimmt bezeichneten Stelle schwingen muls, 
bedarf kaum der Erwähnung. Es ist freilich nicht schwer, dem 
Pendel eine solche Länge zu geben, dal's es annähernd mittlere 
Secunden schwingt, und die Correctionen seiner Länge in Be- 
treff der noch bleibenden Fehler der Schwingungs- Zeiten bieten 
keine Schwierigkeiten. Dagegen muls man aus den verschiede- 
nen Massen, woraus das Pendel besteht, und aus der Lage sei- 
ner "Schwingungs -Axe die Länge des einfachen Secunden - Pen- 
dels herleiten, während die Massen nicht als gleichmäfsig vor- 
ausgesetzt werden dürfen, und am wenigsten die Schneide, um 
welche das Pendel schwingt, eine mathematische Linie ist. Dem- 
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nächst kommt es darauf an, den Einflufs des Widerstandes der 
Luft zu ermitteln, wobei wie Bessel gezeigt hat, bisher ganz 
falsche Voraussetzungen gemacht wurden. Endlich soll gemein- 
hin auch die Pendel -Länge, um das Resultat von der Höhe des 
Beobachtungs- Ortes unabhängig zu machen, noch auf den Mee- 
res-Spiegel reducirt werden, wobei man wieder nur von zwei- 
felhaften Voraussetzungen ausgehn kann. Es leuchtet ein, dafs 
selbst die Längen - Messungen hierbei schon viel schwieriger 
und daher weniger genau sind, als die directe Vergleichung 
zweier Stäbe. Hiezu kommen aber noch alle übrigen Messun- 
gen, von denen jede mit viel grösseren unvermeidlichen Fehlern 
behaftet ist. 

Auch nach der preußischen Maafs- und Gewichts -Ordnung 
von 1816 sollte die Länge des einfachen Secunden- Pendels in 
Berlin dazu dienen, um das Fufsmaafs zu allen Zeiten wieder- 
herstellen zu können. Die Pendel -Länge war indessen damals 
noch nicht genau genug bekannt, und sonach mufstc ihre nähere 
Bezeichnung vorbehalten bleiben. Bessel löste 1835 diese Auf- 
gabe, nachdem er schon früher die Pendel-Länge für die Königs- 
berger Sternwarte bestimmt hatte *). Ob indessen dieser Weg 
zur Wiederfindung des Maaises passend und empfehlenswerth 
sei, hierüber wurde Bessel zu keiner Aeufserung veranlagst. 

Mehrfach ist der Vorschlag gemacht worden, die Länge des 
einfachen Secunden -Pendels unmittelbar zur Maafs -Einheit zu 
wählen, und solange es noch nicht bekannt war, dafs die Schwere 
an verschiedenen Stellen der Erdoberfläche verschieden sei, glaubte 
man hierin sogar ein allgemeines Maafs gefunden zu haben. 
Bei allen diesen aus der Natur entnommenen Maalsen, oder den 
sogenannten Naturmaafseu, mögen sie die Länge des einfachen 
Secunden -Pendels an einem bestimmten Orte und in bestimm- 
ter Höhe darstellen, oder mögen sie, wie das Meter, ein gewis- 
ser Theil des Meridian -Quadranten sein sollen, tritt immer der 
große Uebelstand ein, dafs ihre Gröfse mit derjenigen Sicher- 
heit nicht gefunden werden kann, welche das Urmaals haben 
mufs. Hieraus folgt aber wieder, dafs jede neue Darstellung 
eines solchen Naturmaafses zu einem abweichenden Resultate 
fuhrt, und sonach selbst die Hauptbedingung des Maafses, dafs 



*) Untersuchungen über die Länge des einfachen Secunden -Pendels. Ab- 
handlungen der Berliner Academie der Wissenschaften. 1826, 
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es nämlich unverändert bleibe, auf diesem Wege nicht erfüllt 
wird. 

Bisher war nur von der Länge des Maafses die Rede. Seine 
Ei n th eil un g verdient aber insofern Erwähnung, als gerade 
hierin, wie bereits mitgethcüt, ein Vorzug des metrischen Systems 
vor andern gesucht wird. In England, wie auch in Deutsch- 
land, hat man die Duodecimal-Theilung gewählt, indem der 
zwölfte Theil eines Fufses ein Zoll, und bei uns aui'serdem der 
zwölfte Theil des Zolles eine Linie ist, so wie auch 12 Fufs 
eine Ruthe sind. Der alte französische Fufs, oder der sechste 
Theil der Toise, wurde gleichfalls in 12 Zolle und 144 Linien 
getheilt. Diese sehr allgemeine Verbreitung der Duodccimal- 
Eintheilung läfst schon vermuthen, dafs dieselbe nicht unpassend 
ist, und in der That liegt für den gewöhnlichen Verkehr ein 
grolser Vortheil darin, dals der dritte und vierte Theil einer 
Einheit sich noch in ganzen Unterabtheilungen ausdrückt, wäh- 
rend bei der Decimal-Eintheilung das Viertel sich nur in zwei 
Decimalstellen und das Drittel sogar nur annähernd wiedergeben 
läfst. Dieses war der Grund, dafs, als das Meter in Frankreich 
bereits seit mehreren Jahrzehnden eingeführt und das einzige 
gesetzliche Maafs geworden war, dennoch im gewöhnlichen Le- 
ben und im kleinen Verkehr wieder ein Fufs entstand, der me- 
trische Fufs genannt, der dem dritten Theile des Meters gleich 
war und wieder zwölf Zoll hielt. Es mag auch daran erinnert 
werden, dals nach Einführung unseres neuen Pfundes von 30 Loth 
manche Klagen gehört wurden, dafs ein halbes Pfund nicht durch 
ein einfaches Gewichts - Stück gegeben wäre, und dafs man zum 
viertel Pfunde sogar Theile vom Lothe benutzen müsse. 

Für den gewöhnlichen Verkehr ist sonach die Decimal-Ein- 
theilung keineswegs nothweudig, sie steht der zwölftheiligen an 
Bequemlichkeit sogar nach. Bei gröfseren Rechnungen verhält 
es sich freilich anders , und es ist nicht zu leugnen , dafs diese 
erleichtert werden, wenn die Unterabtheilungen zehntheilig sind. 
Nach den gesetzlichen Bestimmungen bei uns ist es aber keines- 
wegs verboten, den Fufs in zehn und hundert Theile zu theilen, 
dieselben dürfen nur nicht Zolle und Linien genannt werden, 
weil dieses Maafse sind, die gesetzlich andere Bedeutung haben. 
Auch die Aiche solcher Stäbe kann eben so wenig Bedenken 
finden, wie die der gewöhnlichen Zollstöcke, auf denen ganz 
allgemein der Zoll in acht Theile eingetheilt wird, was dem Ge- 
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setze gleichfalls fremd ist. Die Aiche besagt nur, dafs die ge- 
setzlichen Maafse richtig wiedergegeben sind; die weitere Ein- 
theilung derselben wird nicht geprüft, und ob diese richtig ist, 
davon mufs man sich selbst überzeugen, wenn nicht schon der 
Name des Verfertigers dafür bürgt. In dieser Weise, steht bei 
uns wenigstens, nichts entgegen, so oft man will, die Decimal- 
Eintheilung anzuwenden. Dieselbe würde daher gar keine Aeu- 
derung der gesetzlichen Vorschriften erfordern, vielmehr käme 
es nur auf eine Einigung der verschiedenen technischen Instan- 
zen an, um Mauer- oder Erdmassen u. drgl. in Decimal-Maafsen 
zu messen und zu berechnen, man müfste aber in jedem Falle 
die passende Einheit, nämlich etwa den einzelnen Cubikfufs, 
oder 10 oder 100 Cubikfufs wählen und hierfür Lohnsätze und 
Preise ermitteln. In wissenschaftlichen Untersuchungen wird 
vollends Niemand Anstand nehmen, wie auch wirklich nicht 
geschieht, den Fufs, den Zoll oder die Linie als Einheit zu 
wählen, und diese nach dem Decimal- Systeme einzutheilen. 
Das Decimal -System ist also keineswegs nur dem metrischen 
Maafse eigenthümlich, es lälst sich vielmehr ohne Schwierigkeit 
auf jedes andere übertragen, und wenn dieses im Bauwesen bis- 
her noch nicht geschehn ist, so möchte der Grund davon nur 
darin zu suchen sein, dafs der Nutzen desselben nicht für so 
überwiegend angesehn wurde. 

Endlich wäre noch eines Umstandes zu erwähnen, der frei- 
lich der vorliegenden Aufgabe fremd zu sein scheint, der aber 
dennoch auf die Verbreitung eines Maalses den gröfsten Einflufs 
hat. Sobald ein Maafs festgestellt ist, dem man in den weite- 
sten Kreisen Eingang verschaffen will, so mufs dasselbe auch 
in passender und sogar gefälliger Form und in solcher Anord- 
nung dem Publikum geboten werden, dafs mit Bequemlichkeit 
und in derjenigen Schärfe, die der jedesmalige Zweck fordert, 
davon Gebrauch gemacht werden kann. In Frankreich ist dieses 
sehr vollständig geschehn. Man findet daselbst in grolser Aus- 
wahl sehr sauber gearbeitete und sehr bequem einge- 
richtete Maafsstäbe, die überdies bei dem grofsen Absätze, 
und da sie ganz fabrikmäfsig gemacht sind, für sehr billige Preise 
feil geboten werden. Namentlich empfehlen sich die kleinen 
Stichmaafse, welche dem Physiker bei vielen Untersuchungen 
grofse Erleichterung bieten. Sie haben sich daher weit über 
die Grenzen von Frankreich hinaus verbreitet und gewifs in 
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vielen Fällen die Wahl des metrischen Maafses mitveranlafst. 
Bei uns findet man dagegen nur die althergebrachten, meist höl- 
zernen Zollstäbe vorräthig. Braucht man ein genaueres oder 
anders eingerichtetes Maafs, so mufs dieses besonders bestellt 
werden und seine Anfertigung wird viel kostbarer, da es ein 
ungewöhnliches Stück ist. Oft wird die Bestellung auch gar 
nicht angenommen, weil die dazu nöthigen Einrichtungen nicht 
vorhanden sind. Ich wand mich einst an eine hiesige sehr be- 
deutende mechanische Werkstatt mit der Bitte, mir einen Maafs- 
stab anzufertigen, auf dem preufsische Linien in je 5 Theile ein- 
geteilt wären. Die Bestellung wurde aber zurückgewiesen und 
ich mufste mich entschliefsen, pariser Maafs statt des preuisischen 
zu wählen. 

Wie mit den Maafsstäben, so verhält es sich auch mit den 
Gewichten. Wenn der Physiker und Chemiker solche gebraucht, 
so stehn die sehr sauberen und bis zu gewissem Grade auch 
genauen Grammen-Gewichte ihm für mälsige Preise zu Gebote, 
während die hiesigen Gewichte weniger vollkommen, oder viel 
theurer sind. 

Schliefslich sei es gestattet, noch einige Bemerkungen über 
den Zusammenhang der Gewichts-Einheit mit der Maafs-Ein- 
heit beizufügen. Nach dem- metrischen Systeme, so wie auch 
nach der preuisischen Maafs- und Gewichts - Ordnung , ist die 
Gewichts -Einheit durch das Längenmaafs gegeben, also keine 
selbstständige Grölse. Ein Cubus destillirten Wassers, dessen 
Seite der Längen-Einheit oder einem gewissen Theile derselben 
gleich ist, soll bei gewisser Temperatur und im luftleeren Räume 
die Gewichts-Einheit oder ein Vielfaches derselben darstellen. 
Es leidet keinen Zweifel, dafs die Kenntnifs des Gewichtes der 
Raum-Einheit des reinen Wassers nicht nur bei wissenschaftli- 
chen Untersuchungen, sondern auch in vielen andern Verhält- 
nissen von grofser Wichtigkeit ist, wenn aber das Gewicht vom 
Längenmaafse abhängig gemacht wird und ans letzterem sogar 
hergeleitet werden soll, so mufs das Resultat dieser Vergleichung 
wenigstens dieselbe Schärfe haben, die man beim Wägen errei- 
chen kann, weil sonst die dargestellte Gewichts-Einheit nicht mit 
der nöthigen Genauigkeit zu bestimmen, also unbrauchbar wäre. 

Die Genauigkeit des Wägens stimmt ungefähr mit der des 
linearen Messens überein, und bei angemefsner Grölse der Längen 
und Gewichte, so wie bei Benutzung feiner Apparate kann man 
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in beiden Fällen die Beobachtungs-Fehler so reduciren, dafs der 
millionste Theil des Ganzen noch mit Sicherheit anzugeben ist, 
dais dagegen der Fehler beim Uebergange von dem Längen- 
maafse auf das Gewicht sich sehr bedeutend vergrößert, ist leicht 
nachzuweisen. Selbst wenn die Voraussetzung zulässig wäre, 
dal's in einem ausgeführten Cubus alle Seitenflächen Ebenen sind 
und senkrecht auf einander stehn, so dafs es nur auf die Mes- 
sung der drei Dimensionen ankäme, so würde der wahrschein- 
liche Fehler in der Bestimmung des Rauminhaltes schon V 3 oder 
etwa 1| mal so grofs sein, als der wahrscheinliche Fehler der 
einzelnen linearen Messung. Jene Voraussetzung ist aber nicht 
statthaft, und daher der Fehler wirklich viel gröfser. Von dein 
Cubus mute man schon absehn, weil er in der nöthigen Schärfe 
zu schwer darzustellen ist, weit mehr empfiehlt sich ein cylin- 
drischer Körper, insofern beim Abdrehn, eine größere Genauig- 
keit erreicht werden kann. Es ist jedoch auch bei diesem 
unter Anwendung aller Vorsicht und mit Benutzung der vor- 
züglichsten mechanischen Hülfsmittel nicht möglich, die Flächen 
auch nur annähernd in derjenigen Schärfe darzustellen, welche 
die lineäre Messung zwischen zwei Punkten gestattet. Kommen 
hierzu noch die unvermeidlichen Fehler beim Abwägen der Was- 
sermenge, welche der Cylinder verdrängt, so wie der Reduction 
auf die zum Grunde gelegte Temperatur und auf den luftleeren 
Raum, so ergiebt sich, dafs man auf diesem Wege keine zuver- 
lässige Gewichts-Einheit darstellen kann, und dals sonach auch 
der gesetzlich vorgeschriebene Zusammenhang zwischen Maal's 
und Gewicht ganz illusorisch ist. 

Nach dem englischen Gesetze von 1824 sollte im Falle einer 
Beschädigung oder Zerstörung des Urgewichtes, dieses aus dem 
Gewichte eines Cubik-Zollcs destillirten Wassers wieder herge- 
stellt werden. Als jedoch 10 Jahre später das Urgewicht wirk- 
lich zerstört wurde, so erklärte die Commission, welche mit der 
Wiederherstellung desselben beauftragt war, das vorgeschriebene 
Verfahren für ganz unsicher und unbrauchbar. Sic führte nament- 
lich an, dafs nach den in verschiedenen Ländern angestellten 
Versuchen und Untersuchungen zur Ermittelung der Gewichts- 
Einheit aus der Längen -Einheit die Resultate nur bis auf den 
1200. Theil des ganzen Gewichtes sicher wären, obwohl man 
beim einfachen Wägen die Genauigkeit bis auf den millionsten 
Theil treiben könne. 
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Es ergiebt sich hieraus, dafs die Gewichts-Einheit sich aus 
dem Längenmaafse nicht herleiten läfst, vielmehr für Beide, unab- 
hängig von einander, willkührliche aber scharf bestimmte, und 
aus den zahlreichen Copien derselben mit grofser Sicherheit 
wiederherzustellende Einheiten zu wählen sind. 

Bessel ging noch weiter und forderte die Einfuhrung einer 
dritten Einheit, nämlich für den Rauminhalt. Die Messung sollte 
aber in diesem Falle durch Anfullung mit einer möglichst homo- 
genen Flüssigkeit erfolgen. Diese Absicht wird dadurch unter- 
stützt, dafs die Gemäi'sc für feste, wie für flüssige Körper ur- 
sprünglich ganz unabhängig vom Längenmaafse entstanden sind, 
und mau nur später die Beziehung zwischen beiden darzustellen 
bemüht gewesen ist. Man könnte meinen, dafs auch die Flächen- 
Einheit eben so, wie die Raum-Einheit unabhängig vom Längen- 
maalsc anzunehmen wäre, aber eines Theils lassen sich Flächen, 
besonders wenn sie eben sind, durch Messung von Linien viel 
genauer bestimmen, als Körper, andern Theils giebt es auch kein 
einfaches Verfahren, um zwei Flächen unmittelbar mit einander 
zu vergleichen. 

Was nun die Feststellung und Erhaltung der Gewichts-Ein- 
heit betrifft, so gelten dafür dieselben Bedingungen, die für die 
Maafs-Einheit entwickelt sind, es ist aber nicht zu verkennen, 
dafs die Berücksichtigung derselben noch schwieriger ist. Nament- 
lich mufs das Urgewicht nicht nur wie das Urmaafs vor zufalli- 
gen Beschädigungen sicher gestellt sein, sondern es mufs auch 
jede Veränderung m seiner ganzen Oberfläche durch atmosphä- 
rische Einflüsse verhindert werden. Aus diesem Grunde werden 
in Frankreich, wie in England, die Urgewichtc und deren erste 
Copien aus Piatina dargestellt, aber dennoch ist es zweifelhaft, 
ob sie ( in voller Schärfe dauernd unverändert bleiben, oder ob 
sie vielleicht in Folge der unvermeidlichen schwachen Oxydation 
nach und nach doch etwas schwerer werden. In neuster Zeit 
ist daher der Versuch gemacht worden, die Gewichte aus Berg- 
crystall darzustellen. 
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2. Das metrische System *). 

Nachdem die Idee eines natürlichen Maafses schon wieder- 
holentlich angeregt und manche Vorschläge dafür gemacht waren, 
wurde ein solches im Jahre 1794 in Frankreich gesetzlich ein- 
geführt. Aus diesem Maafse wurden die Einheiten der Flächen- 
und Körpermaafse , so wie auch die des Gewichtes und selbst 
des Geldes hergeleitet. Das Decimal- System wurde dabei mit 
aller Consequenz durchgeführt, und dasselbe sollte auch bei Mes- 
sung der Winkel und der Zeit die bisherigen Eintheilungen ver- 
drängen **). 

Zur Einheit des Maafses wurde der zehnmillionste Theil 
des Meridian-Quadranten zwischen dem Nordpole und dem Aequa- 
tor gewählt, und erhielt den Namen Meter. Der zehnte, hun- 
dertste und tausendste Theil davon wurde dadurch bezeichnet, 
dafs dem Worte Meter die aus dem Lateinischen entnommenen 
Sylben Deci, Centi und Milli vorgesetzt wurden; um aber das 
Zehnfache, Hundertfache und Tausendfache Meter auszudrücken, 
wurden die griechischen Sylben Deka, Ilekto und Kilo vorgesetzt. 
Die Flächen-Einheit hie(s Are. Sie ist gleich einem Quadrate 
von 10 Meter Seite. Für körperliches Maafs wurde aufser dem 
Cubik-Meter oder Stere noch das Liter eingeführt, welches dem 
tausendsten Theile des ersten gleich ist. Die Gewichts -Ein- 
heit wurde das Gramm, und dieses bestimmt sich durch das 
Gewicht derjenigen Masse destillirten Wassers, die in der Tem- 
peratur der stärksten Verdichtung einen Würfel bildet, dessen 
Seiten dem hundersten Theile des Meters gleich sind. Diese 



*) Die nachstehenden Angaben sind grofsenthcils entnommen ans dem Werke 
von Me"chain und Delambrc, base du Systeme mttrique. dreimal. 3 Bände. 
Paris 1806, 1807 und 1810. 

**) Der Quadrant wurde in 100 Grade, der Grad in 100 Minuten, die Minute 
in 100 Secunden, der Tag dagegen in 10 Stunden, die Stunde in 100 Minuten 
und die Minute in 100 Secunden cingctheilt. Das Jahr behielt seine 12 Monate, 
die jedoch neue Namen erhielten und deren jeder 30 Tage hatte, während 5 oder 
6 Supplementär -Tage das Jahr ergänzten. Der Eifer, alles Alte zu beseitigen, 
ging aber noch weiter, indem die Jahre nicht mehr von der Geburt Christi zähl- 
ten, sondern vom 22. September 1792, als dem Tage, an welchem Frankreich 
zum ersten mal Republick geworden war. Alle diese Aenderungen, die mit Aus- 
nahme jener 10 Stunden wirklich eingeführt wurden, hatten indessen nur kurzen 
Bestand und waren nach wenig Jahren wieder vergessen. 
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Vergleichung der Gewichte bezieht sich aber auf die Abwägung 
im luftleeren Räume. Bei allen diesen Maafsen und Gewichten 
werden die Vielfachen und die Theile in gleicher Art wie beim 
Meter ausgedrückt. Ein Kilogramm bedeutet daher 1000 Gramme 
und ein Milligramm den tausendsten Theil eines Grammes. 

Es kam nunmehr darauf an, das Meter wirklich darzustel- 
len. Schon seit mehreren Jahren war eine grofsartige Meridian- 
Messung zwischen Dünkirchen imd Barcelona Behufs Auffindung 
eines vom Erdballe selbst entnommenen Maafses von der Pariser 
Academie der Wissenschaften vorgeschlagen und 1791 von der 
Regierung genehmigt worden. Im folgenden Jahre waren die 
Messungen vorzugsweise durch Delambre und M^chain begon- 
nen, und die berühmtesten Mathematiker Frankreichs nahmen 
an der Leitung dieser Messungen Theil, wenn auch mit Sicher- 
heit vorausgesetzt werden muis, dafs sie nur für die Gradmes- 
suug selbst und die daraus in wissenschaftlicher Beziehung zu 
erwartenden Resultate sich interressirten , ohne auf das Natur- 
maafs, das angeblich der Zweck des Unternehmens war, Gewicht 
zu legen. Unbedingt steht auch fest, dafs wahrend der Anarchie 
und der Gräuel der Revolution die nöthigen Geldmittel und 
sonstigen Unterstützungen für diese Messung nicht bewilligt 
worden wären, wenn die Idee des allgemeinen Natur -Maalses, 
die von Frankreich angeregt, die ganze Menschheit beglücken 
sollte, nicht die nationale Theilnahme erweckt hätte. Die Grad- 
messung konnte indessen bei der Aufregung im ganzen Lande 
und den dadurch immer aufs Neue hervorgerufenen Unterbrechun- 
gen und Störungen und selbst politischen Verdächtigungen der 
einzelnen Gelehrten nur sehr langsam fortschreiten, während 
ununterbrochen auf die schleunige Beendigung der Arbeiten ge- 
drungen wurde. Hieraus erklärt sich, dafs manche wohlbegrün- 
dete Zweifel gegen diese Messungen später angeregt wurden, 
und dieselben keineswegs zu den vorzüglichsten ihrer Art ge- 
zählt werden. In Betreff des gesuchten Natur-Maafses befriedigte 
das Resultat aber noch weniger, und schliefslich mufste davon 
ganz abgesehn werden. 

Die Messungen wurden indessen fortgesetzt, und um den 
daraus zu entnehmenden Resultaten allgemeinen Eingang zu 
verschaffen *), wurden auch die Gelehrten anderer Nationen zur 



*) Pour donner aux r€sultats de cet important travail la plus irretistibU 
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Theilnahme aufgefordert. Diejenigen Regierungen, die bereits 
mehr oder weniger von Frankreich abhängig waren, folgten dem 
Rufe, namentlich trat eine Anzahl Italiener hinzu, sowie auch 
ein Schweizer und zwei Niederländer, endlich ein Däne und zwei 
Spanier. In England und in den deutschen Staaten fand keine 
Betheiligung statt. Unter den Fremden zeichnete sich aber durch 
seine Thätigkeit bei den geodätischen Arbeiten vorzugsweise der 
Schweizer Tralles aus. 

Das neue Maafs, das von der Nation mit so grofsem Enthu- 
siasmus aufgenommen war, durfte natürlich nicht lauge auf sich 
warten lassen. Der Wohlfahrts-Ausschuls verlangte dieses wie- 
der am Schlüsse des Jahres 1793, indem er bemerklich machte, 
dafs zur Einführung dieses Maafses die revolutionäre Aufregung 
benutzt werden müsse. Mau entschlofs sich daher, ganz unab- 
hängig von der begonnenen Gradmessung, und nur gestützt auf 
diejenige, die Lacaille im Jahre 1758 ausgeführt hatte, das 
Meter in annähernder Gröfse zu bezeichnen. Dasselbe 
wurde 1794 als mitre provisoire et Ugal eingeführt und seine 
Länge war nach der gesetzlichen Bestimmung gleich 3 Fufs und 
11,44 Linien des alten Pariser Maafses. 

1799 waren die Messungen beendigt und die Resultate 
daraus hergeleitet. Die Gradmessung hatte sich von Dünkirchen 
nicht nur bis Montjouy bei Barcelona erstreckt, sondern war 
bis Formentera ausgedehnt und umfafste daher mehr, als den 
achten Theil des Meridian -Quadranten, wozu noch der günstige 
Umstand kam, dafs die Mitte desselben ungefähr in die Mitte 
der gemessenen Linie fiel. Es liefs sich also die Länge des 
mittleren Breitengrades daraus herleiten. Das Resultat war, 
dafs das Meter, welches nunmehr mttre trat et dißnitiv genannt 
wurde, als der zehnmillionste Theil des Meridian -Quadranten 
3 Fufs und 11,296 Linien des alten Pariser -Maafses hielt. Seine 
Länge war also um 0,148 oder etwa ein Siebentheil Linie kürzer, 
als das provisorische Meter. Nach dieser gesetzlichen Bestim- 
mung ist es also vom alten Pariser Maafs abhängig, oder die 
Toise von Peru ist sein Urmaafs. Letzere nimmt bei 
13 Grad Reaumur oder 16* Centesimal-Graden ihre wahre Länge 
an, bei dieser Temperatur mulste also auch aus ihr die Länge 
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des Meters bestimmt werden. Das Meter wurde in zwei gleich 
berechtigten Exemplaren in Piatina materiell dargestellt, von 
denen eins in den Reichs -Archiven und das andere auf der 
Pariser Sternwarte niedergelegt wurde. Diese beiden Etalons 
sind aber so eingerichtet, dafs sie die vorschriftsmäfsige Länge 
beim Gefrierpunkte oder bei 0 Grad annehmen. 

Man hatte sonach gleich die Erfahrung gemacht, dafs unter 
Zugrundelegung verschiedener Gradmessungen auch verschiedene 
Längen des Meters gefunden waren, welche sogar um ein Sie- 
bentel Linie von einander abwichen, die Besorgniis lag daher 
sehr nahe, dafs nach jeder neuen Gradmessung die wahrschein- 
liche Gröfse des Erdquadranten und sonach die des Meters 
wieder einen andern Werth annehmen werde, der wenn er auch 
von dem definitiv festgestellten nicht so stark abweicht, wie das 
provisorische Meter, doch immer eine Differenz zeigen würde, 
die so grofs ist, wie sie in einem wohlgeordneten Maafs- Systeme 
nicht vorkommen darf. Bessel erwähnt in seinen populären 
Vorlesungen, dafs unter Zugrundelegung der bis dahin ausge- 
führten zehn Gradmessungen der wahrscheinlichste Werth des 
mittleren Breitengrades sich auf 57011,43 Toisen, und sonach der 
des Meters auf 3 Fufs 11,321 Linien stellt. Das wahre und de- 
finitive Meter wäre hiernach um ein Vierzigtheil Linie zu klein. 
Diese Differenz ist gleichfalls viel gröfser, als der Fehler den 
man beim Vergleiche eines scharfen Urmaalses mit einer Copie 
begehn kann. 

Man hat indessen vermieden, das Meter mit Bezugnahme 
auf die neuern Gradmessungen zu berichtigen, oder mit andern 
Worten, man hat die Idee, dafs es gleich dem zehnmillionsten 
Theile des Erdquadranten und ein Naturmaafs sein soll, ganz 
aufgegeben. Das Meter ist, wenn man hiervon absieht, gesetz- 
lich durch einen gewissen Theil der Toise von Peru bestimmt. 
Die beiden Piatina -Etalons stellen seine Länge zwar materiell 
dar, sie sind jedoch nicht selbstständige Urmaafse. Bei der 
Temperatur von OGrad sollen sie gleich 3 Fufs und 11,296 Linien 
der Toise von Peru sein, und zwar wenn diese die Temperatur 
von 13 Grad Reaumur hat. 

Sonach ist für das metrische Maafs die Toise von Peru das 
ürmaafs geblieben. Der frühere Pariser Fufs war der sechste 
Theil derselben, das Meter dagegen soll 5134074 Zehnmillion- 
theile der Toise sein. Eine Vereinfachung des Maafs -Systems 
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ist durch diese Aenderung also gewifs nicht eingeführt, und der 
Umstand, dafs die letzte Gröfse ungefähr den zehnmillionsten 
Theil des Meridian -Quadranten darstellt, ist auch in jeder Be- 
ziehung so gleichgültig, dafs dadurch kein Vorzug des neuen 
Maafses sich begründet. 

Der gröfste MifsgrifF in dem ganzen metrischen Systeme 
ist der Umstand, dafs man dasselbe auf die Toise von Peru 
(auch die Toise der Academie genannt) gegründet hat, die nach 
ihrer ganzen Einrichtung gar kein brauchbares Urmaafs sein 
kann. Sie besteht in einem prismatischen Eisenstabe von 74 
Pariser Zoll Länge, 18 Linien Breite und 3 Linien Dicke. Die 
Länge von 6 Fufs wird durch die Ränder von nahe quadrati- 
schen Ausschnitten, an den Enden des Stabes bezeichnet, sie 
gehört also zu den End-Maafsen, und man hat die beiden kur- 
zen Vorsprünge angebracht, um diejenigen Endflächen, welche 
die Lange der Toise bezeichnen, einigermaafsen vor Beschädi- 
gungen zu sichern. Sic wurde zu der Gradmessung benutzt, 
die Bouguer und Condamine im Jahre 1743 in der Nähe 
des Aequators ausführten, und bei dieser Messung wurde ange- 
nommen, dafs sie bei 13 Grad Reaumur ihre wahre Länge hat. 
Bei der gleichzeitig unter dem nördlichen Wendekreise in Lapp- 
land durch Maupertuis bewirkten Gradmessung wurde eine 
andere Toise angewendet, die mit dieser nicht nur in der gan- 
zen Einrichtung übereinstimmte, sondern auch genau dieselbe 
Länge gehabt haben soll. Es war Absicht, beide nach Beendi- 
gung der Gradmessungen auf der Pariser Sternwarte niederzu- 
legen. Die zweite Toise versank jedoch, als sie zurückgeschickt 
wurde, im Bothnischen Meerbusen, indem das Schiff strandete. 
Sie wurde zwar wieder geborgen, auch nach der Sternwarte ge- 
bracht, man bemerkte aber, dafs auf den einen Rand, der die 
Länge der Toise begrenzen soll, ein Stück Eisen aufgesetzt ist. 
Dieses Etalon verdiente daher gar keine Berücksichtigung. Aufser- 
dem fanden sich noch einige andere Toisen vor, die einen ge- 
wissen Grad von Glaubwürdigkeit zu haben schienen, aber doch 
mehr oder weniger von der Toise von Peru abhängig waren, 
und defshalb unbeachtet blieben. Das Maafs, welches den 
Basis -Messungen bei der angeblich zur Auffindung des Meters 
ausgeführten geodätischen Operation zum Grunde lag , und 
worauf das ganze metrische System beruht, ist sonach diese 
Toise von Peru. Wenn aber wirklich die Auffindung des neuen 
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Maafses der Zweck dieser Gradmessung gewesen wäre, so hätte 
es des Anschlusses an diese unsichere Toise gar nicht bedurft, 
und das ganze metrische System würde mit viel gröfserer Sicher- 
heit dargestellt worden sein, wenn man ein möglichst scharf be- 
zeichnetes und auch sonst zweckmäfsig eigerichtetes Urmaafs 
von ganz beliebiger Länge zunächst ausgeführt, und in dem 
Maafse, welches dieses darstellte, die Grundlinien gemessen 
hätte. 

Als Bessel die Länge des einfachen Secunden- Pendels auf 
der Königsberger Sternwarte untersuchen wollte, wünschte er 
dieselbe in demjenigen Maafse auszudrücken, welches bei ähn- 
lichen wissenschaftlichen Arbeiten am häufigsten angewendet 
wird, nämlich im alten pariser Fufsmaafse. Zu diesem Zwecke 
war eine zuverlässige Copie jener Toise nothwendig, und da ich 
damals (Ende 1822) in Paris war, so erhielt ich den Auftrag 
über die sicherste Art, wie solche zu beschaffen sei, Erkundi- 
gungen einzuziehn. Bei dieser Gelegenheit sagte mir Arago, 
ich möchte nicht glauben, dafs jene Toise ein sauberes Etalon 
sei, das sich leicht mit einer Copie vergleichen Heise; es sei 
eine roh gearbeitete, verrostete Eisenstange, bei der man eigent- 
lich gar nicht wisse, wo die Endpunkte liegen, und man sei 
gezwungen gewesen, willkürlich ein Paar Punkte zu wählen, die 
als solche betrachtet würden, um übereinstimmende Copien zu 
erhalten. 

Die Bestellung wurde durch Fortin ausgeführt, und die 
Copie durch Arago verglichen, der auch das Certificat aus- 
stellte, worin die Differenz gegen das Urmaafs ausgedrückt war. 
Ausserdem waren auf Veranlassung von Schumacher in Altona 
noch zwei andere Copien genommen, eine wieder durch Fortin 
und die andere durch Gambey. Ueber beide hatte gleichfalls 
Arago die entsprechenden Certificate gezeichnet. Bessel be- 
nutzte auch diese Copien und verglich sie mit der der Königs- 
berger Sternwarte gehörigen, es ergab sich aber, dafs nach Ver- 
besserung der in den Certificaten angegebenen Fehler, die Erste 
um den vierzigsten Theil einer Linie kürzer und die zweite um 
den dreizehnten Theil einer Linie länger war, als die letzte. 

Hierdurch bestätigte sich, dafs die Toise von Peru durch- 
aus nicht als Urmaafs brauchbar ist, und das Meter hat, wenn 
es nach der gesetzlichen Vorschrift aus dieser hergeleitet wird, 
gleichfalls keine sichere Basis. Jede neue Darstellung desselben 
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auf diesem Wege wird daher eben so, als wenn es aus einer 
neuen Gradmessung hergeleitet werden sollte, immer zu andern 
Resultaten fuhren. Das Meter besitzt demnach nicht die Schärfe 
und Unveränderlichkeit , die man heutiges Tages für wissen- 
schaftliche Untersuchungen von einem Längen -Maafse fordert. 

Während man sonst den Vorzug eines Natur -Maafses da- 
rin zu suchen pflegt, dafs ein solches, so oft es nöthig wird, 
durch dieselben Messungen, welche es darstellten, immer aufs 
Neue wieder aufgefunden werden kann, so bezeichnete die Pa- 
riser Academie, als sie im Jahre 1799 ihre Arbeiten über das 
Meter dem gesetzgebenden Körper vorlegte, die Länge des 
einfachen Secunden-Pendels auf der Pariser Sternwarte 
als diejenige Gröfse, woraus man das Meter, falls es nöthig sein 
sollte, immer wieder finden könne. Innerhalb gewisser Grenzen 
ist dieses allerdings für das Meter, wie für jedes andere Maals 
richtig, aber wenn man sich in diesem Falle über das Bedenken 
fortsetzte, dafs hier ein fremdartiges Element, nämlich die mitt- 
lere Zeit-Secunde, eingeführt wird, so konnte dasselbe schon 
eben so gut, bei der ersten Darstellung der Maafs -Einheit ge- 
schehn, und wäre es wirklich nur darauf angekommen, ein Na- 
turmaafs zu haben, das möglichst leicht in roher Annäherung 
immer wieder gefunden werden kann, so hätte man sogleich die 
Pendellänge wählen und dadurch die ganze Gradmessung ent- 
behren können. 

Es fragt sich, ob durch die Einfuhrung des metrischen 
Maafses, wenn dasselbe auch wirklich in einem einfachen Ver- 
hältnisse zum Meridian -Quadranten stände, irgend ein reeller • 
Vortheil erreicht, also namentlich die Auffassung der terrestri- 
schen oder kosmischen Verhältnisse erleichtert worden wäre. 
Von Bedeutung kann der Vortheil gewifs nicht sein , denn an- 
nähernd stehen schon alle gröfseren Längen -Maafse zu den 
Breiten -Graden in ziemlich einfacher Beziehung. 

Ich habe das oben erwähnte Werk von Mechain und 
Delambre, welches vielfache Aufschlüsse über die Einführung 
des metrischen Systems giebt, sorgfältig durchsucht, indem ich 
vermuthete, irgend einen Vorzug des neuen Systems vor dem 
alten nachgewiesen zu finden. Die Mühe war indessen vergeb- 
lich, denn so oft der Gegenstand auch berührt wird, so. haben 
die Verfasser sich mit trivialen allgemeinen Betrachtungen über 
den Nutzen der Natur -Maafse begnügt, wie solche bei ober- 
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flächlicher Auffassung der Verhältnisse sehr nahe liegen. Nur 
in jenem Berichte der Pariser Acadeinie von 1799 findet sich 
eine Aeufserung, die im Munde einer wissenschaftlichen Behörde 
nur Staunen erregen kann und besonders deutlich zeigt, welche 
grobe Mystificationen man anwenden mufste, um dem neuen 
Maafse Eingang zu verschaffen. Ich gebe die Stelle in wörtli- 
cher Uebersetzung. 

„ Einem Familienvater wird es einiges Vergnügen machen, 
sich sagen zu können: das Feld, das mich und meine Kinder 
ernährt, ist der so vielste Theil des Erdballes und in diesem 
Verhältnisse bin ich Mitbesitzer der Welt." 

Wenn jemand die Oberfläche der Erde wirklich berechnen 
will und zwar aus dem Meter, oder dem Meridian -Quadranten, 
so kann er ohne die Abplattung der Erde zu kennen nur unter 
der Voraussetzung, dals die Erde eine Kugel sei, ein Resultat 
finden. Das metrische Maafs gewährt ihm aber weder in dieser 
annähernden, noch in der schärferen Rechnung, wenn er ein 
Ellipsoid voraussetzt, irgend eine Erleichterung. Sollte aber ein 
Grundbesitzer sich wirklich jene Frage stellen, so würde er sie 
am schnellsten und gewifs auch am sichersten beantworten kön- 
nen, wenn er in irgend einem geographischen Lehrbuche nach- 
sähe, wie grofs die Oberfläche der Erde ist. 

Es leidet wohl keinen Zweifel, dals ein Vortheil des metrischen 
Systems vorzugsweise nur bei geodätischen und astronomischen 
Untersuchungen bemerkbar sein könnte, weil in andern Verhält- 
nissen die Beziehung zum Erdballe wenig in Betracht kommt. 
Dieser Vortheil würde aber, wenn das Meter wirklich der zehn- 
millionste Theil des Meridian Quadranten wäre, nur darin be- 
stehn, dafs man das Aufschlagen eines einzigen Logarithmus 
erspart, dals dagegen durch die etwas einfachere Zahl, welche 
die Länge des mittleren Breitengrades ausdrückt , manche Ver- 
hältnisse sich klarer darstellen sollten, ist durchaus unwahrschein- 
lich. Bessel sagt in seinen populären Vorlesungen, ihm sei 
noch kein Fall vorgekommen, in welchem die Anwendung des 
französischen Meters eine Rechnung hätte ersparen können. 

Schliefslich sei es gestattet, noch über die Gewichts -Ein- 
heit des metrischen Systems einige Bemerkungen hinzuzufügen. 
Es ist bereits erwähnt worden, wie das Gramm und Kilogramm 
aus dem Meter, also wieder aus der Toise von Peru herge- 
leitet sind. Alle Zweifel, die in Bezug auf das Längenmaals 
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nachgewiesen sind, Übertragen sich nicht nur im einfachen Ver- 
hältnisse auf das Körpermaais, sondern haben auf dasselbe noch 
viel grösseren Einflufs, eben weil es Körpermaais ist. Kommt 
hierzu noch die grofse Unsicherheit in der materiellen Darstel- 
lung der Körper, so wie die sonstigen unvermeidlichen Beobach- 
tungs-Fehler, so kann die Aeufserung, welche der Professor Moll 
in Utrecht in einem Schreiben au das Royal-Institution zu London 
im Jahre 1831 machte, nicht befremden, indem er sagt, dafs er 
nach Vergleichung der verschiedenen, meist officicllen Copien 
des Kilogrammes sich in vollständiger Dunkelheit über den wirk- 
lichen Werth desselben befände. Dabei tritt aber noch der sehr 
günstige Umstand ein, dafs die grofse Schwierigkeit der Dar- 
stellung des Kilogrammes auf dem gesetzlich vorgeschriebenen 
Wege die Wiederholung eiues solchen Versuches verbietet, und 
so scheint man mit den einmal ausgeführten Normal-Gewichten, 
wie richtig oder falsch sie auch sein mögen, sich begnügen zu 
wollen. Diese Gewichtstücke sind sonach von dem Meter unab- 
hängig geworden, sie sind aber in sofern schwer mit Copien zu 
vergleichen, als sie nicht aus reinem Piatina bestehn, vielmehr 
stark mit Arsenik versetzt sind, und daher nicht im Wasser ge- 
wogen werden dürfen, also auch die Luftmenge, die sie ver- 
drängen, nicht ermittelt werden kann. Man hat bereits die Er- 
fahrung gemacht, dafs die verschiedenen Copien dieser Normal- 
Gewichte ohnerachtet aller glaubwürdigen Certificate dennoch 
sehr merklich von einander abweichen. Sollte aber die franzö- 
sische Regierung sich vollends einst veranlagst finden, auf dem 
gesetzlich vorgeschriebenen Wege das Kilogramm neu darstellen 
oder scharf controliren zu lassen, so müiste man auf Aenderun- 
gen gefafst sein, die sich nicht auf einzelne Milligramme be- 
schränken, sondern sich auf Centigramme und vielleicht selbst 
auf Decigramme ausdehnen. Diejenigen Staaten aber, deren 
Gewichts-Einheiteu vom Kilogramm abhängen, mül'stcn diese Aen- 
derung gleichfalls sogleich einführen und gläubig jedesmal das- 
jenige Gewicht als richtig anerkennen, welches von Paris aus 
als solches bezeichnet wird. 

3. Das preufsische Maate. 

In einem grofsen Theile von Preuisen war der sogenannte 
rheinländischc Fui's schon früher die übliche Maals-Einheit, doch 
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war die Länge desselben keineswegs bestimmt gegeben, wich 
vielmehr an verschiedenen Orten bedeutend von einander ab. 
Dieses veranlafste bereits im Jahre 1771 das damalige Ober- 
Baudepartement zu dem Vorschlage, dafs dieser Fufs, nachdem 
seine GröTse genau bestimmt worden, in ganz Preufsen gesetz- 
lich eingeführt werden möge. Nach verschiedenen Messungen, 
welche sich durchschnittlich an das von Eisenschmid gefun- 
dene Resultat anschlössen, hielt aber der rheinländische Fufs 
139,13 pariser Linien. 

Diese Gröfse ist später dem rheinländischen Fufse, der seit- 
dem preufsischer Fufs heifst, durch die Maafs- und Gewichts- 
Ordnung vom 16. Mai 1816 wirklich beigelegt worden. Dieselbe 
Verordnung bestimmt, dals ein Probemaafs dieses Fufses nebst 
den übrigen daraus hergeleiteten Maafsen und Gewichten, welche 
fortan die einzig authorisiiten Originale von Maafsen und Ge- 
wichten für Preuisen sind, im Ministerium der Finanzen und des 
Handels aufbewahrt werden sollen. Aufserdem wird die Anfer- 
tigung noch dreier anderen Sätze von Maafsen und Gewichten 
angeordnet, von denen einer bei der Ober -Baudeputation, ein 
zweiter bei der Academie der Wissenschaften und ein dritter 
beim Berliner Kammer -Gericht aufzubewahren ist. Die Probe- 
Maafse und Gewichte sollen, so oft es nöthig scheint, wenigstens 
aber alle 10 Jahre mit den ürmaafsen und Gewichten verglichen 
werden. In der dieser Verordnung beigefügten Anweisung zur 
Verfertigung der Probe -Maafse und Gewichte von demselben 
Datum wird noch die Absicht ausgedrückt, behufs der Unabhän- 
gigkeit von jedem andern Maafse die Länge des einfachen. Secun- 
den-Pendels in Berlin mit dem preufsischen Fufse zu vergleichen, 
deren Verhältnis zu einander später bekannt gemacht werden soll. 

Was die erwähnten andern Maafse betrifft, so sind es Hohl- 
maalse. Die Gewichte-Einheit oder das Pfund wird aber dadurch 
bestimmt, dafs ein Cubikfuis destillirten Wassers im luftleeren 
Räume und bei der Temperatur von 1 5 Grad Reaumur 66 Pfund 
wiegen soll. Die Bezeichnung der Temperatur, bei welcher das 
Urmaafs des Fufses die richtige Länge annimmt, fehlt in dieser 
Verordnimg, aus der Bezugnahme auf das pariser Maafs, also 
auf die Toise von Peru, die bei 13 Grad Reaumur die normale 
Länge annimmt, wird es aber sehr wahrscheinlich, dafs dieselbe 
Temperatur auch dem preufsischen Fufse zum Grunde lag. 

Das Längen-Urmaafs nebst den drei Copien wurden 
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durch Pistor dargestellt. Es sind eiserne Stäbe von übereinstim- 
mender Einrichtung. Ihre Länge mifst 3 Fufs und 4 Zoll, ihre 
Breite 14,6 Linien und ihre Dicke 4,9 Linien. Auf je einer breiten 
Seite sind 3 Fufs bezeichnet, die in einzelne Zolle eingetheilt 
sind. Der letzte Zoll ist aber auch in Linien getheilt. Feine kurze 
Striche zwischen zwei nach der Länge gezogenen Linien, die 
nur 0,4 Linien von einander entfernt sind, bezeichnen die Enden 
und die Zwischen-Theilungen. Die Striche sind aber nicht un- 
mittelbar auf der Eisenfläche gezogen, sondern auf silbernen 
Stiften, welche durch die ganze Dicke der Stäbe hindurchreichen, 
und die Theilstriche, welche in dem letzten Zolle die einzelnen 
Linien bezeichnen, befinden sich auf einer eingelassenen Silberplatte. 

Die damals angestellte Vergleichung ergab, dafs diese Eta- 
lons unter sich übereinstimmten, auch dals jeder Fufs diejenige 
Länge wirklich hat, welche das Gesetz vorschreibt. Als Bessel 
später das neue Urmaafs darstellte, verglich er nochmals diese 
Stäbe und es ergab sich in der That eine so genaue Ueberein- 
stimmung, dals die Differenzen innerhalb der Grenzen der Un- 
sicherheit des französischen Maafses blieben. 

Es kam noch darauf an, dem Gesetze von 1816 entsprechend, 
die Länge des einfachen Secunden-Pendels in Berlin durch preu- 
l'sisches Maafs auszudrücken. Hiermit wurde Tralles beauf- 
tragt, der indessen auf einer Reise, die er zur Vorbereitung dieser 
Arbeit nach England machte, seinen Tod fand. Der Auftrag 
ging demnächst auf Bessel über, und wurde im Jahre 1835 
ausgeführt. Bessel hatte schon früher die Pendel -Länge für 
Königsberg bestimmt und zu diesem Zwecke, wie bereits erwähnt, 
die drei Copien der Toise von Peru benutzt. Es bot sich also 
sehr einfach die Gelegenheit, eine nochmalige Vergleichung des 
preufsischen Fuises mit dem pariser Maafse anzustellen und wenn 
es nöthig sein sollte, dem ersteren eine andre Gröfse anzu- 
weisen. Dieses schien in sofern auch nothwendig, als nach der 
Fassung der Maafs- und Gewichts -Ordnung von 1816 ganz un- 
verkennbar eine gewisse Abhängigkeit von dem pariser Fufse 
noch geblieben war, die jedenfalls beseitigt werden mufste, wenn 
das preufsische Maafs ein selbstständiges werden sollte, das 
von allen spätem für nöthig erachteten oder willkührlichen Aen- 
derungen in der Ablesung der Toise von Peru unabhängig wäre. 

Die Genehmigung zu dieser letzten Untersuchung wurde 
ertheilt, und Bessel fahrte sie in der höchsten Schärfe aus und 
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stellte zugleich das Urmaafs des preufsischen Fufses in einer 
bisher noch nirgend erreichten Vollkommenheit dar. Das ganze 
hierbei angewendete Verfahren nebst den zugehörigen Messungen 
hat Bessel in einer besonderen Schrift ausfuhrlich beschrieben, 
die unter dem Titel : Darstellung der Untersuchungen und Maafs- 
regeln zur Festlegung des preufsischen Längenmaalses, durch 
das Ministerium des Handels und der Finanzen im Jahre 1839 
bekannt gemacht wurde. Ich erlaube mir im Folgenden die ge- 
troffenen Anordnungen in den wesentlichsten Punkten kurz zu 
beschreiben. 

Bessel beabsichtigte, ein Urmaafs zu beschaffen, das nicht 
nur, sobald ein Zweifel über die Maals-Einheit entsteht, zur rich- 
tigen Wiederherstellung derselben dienen, das vielmehr eine Ein- 
richtung erhalten sollte, um unmittelbar mit möglichster Bequem- 
lichkeit und Schärfe, und ohne dafs dabei eine Abnutzung denk- 
bar wäre, zur Vergleichung mit zahllosen Copien benutzt werden 
könnte. Hierdurch sollte die Gelegenheit geboten werden, an 
allen Orten, wo wissenschaftliche Untersuchungen angestellt wer- 
den, in diesen Copien einen sichern Anhaltspunkt zur Verglei- 
chung der verschiedenen Maafse zu gewinnen und dadurch die 
Messungen selbst in Zusammenhang zu bringen. Indem aber 
das preufsische Maafs auf dem pariser Maafse beruht und zwar 
so sicher, als Letzteres überhaupt gegeben ist, so konnten diese 
Copien auch als die schärfste Darstellung der Toise von Peru 
und zugleich des metrischen Maafses angesehn werden. Zu diesem 
Zwecke kam es darauf an, das Urmaafs für die bequeme und 
sichere Vergleichung der Copien einzurichten und hierzu empfahl 
sich vorzugsweise die Wahl eines End -Maafses. 

Bei solchem fallen die optischen Vorrichtungen mit der not- 
wendigen und schwer zu erreichenden ganz festen Aufstellung, 
so wie mit den in dem Auge des Beobachters liegenden Ver- 
schiedenheiten der Ablesung fort. Das Fühlhebel-System in Ver- 
bindung mit der Libelle ist leichter anzubringen, und die Aus- 
schläge vergröfsern sich so sehr, dafs die Ablesung sich auf sehr 
wahrnehmbare Gröfsen beschränkt. Dazu kommt noch, dafs man 
die beiden Enden, welche das Maafs begrenzen, unmittelbar in 
die Axe des Stabes legen kann, wodurch wieder der grofse Vor- 
theil erreicht wird, dafs es auf die Art der Unterstützung des 
Stabes weniger ankommt, und die hieraus sich ergebenden gerin- 
gen Biegungen von untergeordnetem Einflufs bleiben. Eine ganz 
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besondere Vorsicht in der Einrichtung der Endflächen, an welche 
die Fühlhebel sich lehnen, war aber dringend geboten, damit sie 
nicht leiden, sondern dauernd unverändert bleiben. 

Der Stab besteht aus Gufsstahl , ist etwa um eine halbe 
Linie kürzer, als 3 Fufs und hat einen quadratischen Querschnitt 
von 9 Linien Seite. Diese Stärke erschien hinreichend, um eine 
Verbiegung sicher zu verhindern, sie durfte aber nicht vergrö- 
fsert werden, weil der Stab sonst weniger schnell die Temperatur 
der umgebenden Luft angenommen haben würde. In Bezug auf 
die gleichmäfsige Erwärmung war es auch nothwendig, die Co- 
pien nicht nur aus demselben Material, sondern auch in den- 
selben Dimensionen auszuführen. Sobald man daher das Urmaals 
verstärkt hätte, so mufsten auch alle Copieu verstärkt werden, 
und die gleichmäfsige Erwärmung würde erst später eintreten, 
oder jede Vergleichung würde längere Vorbereitung erfordern. 

Die Ansätze an beiden Endflächen des Stabes, welche die 
Länge des Urmaafses bezeichnen, und gegen welche die Fühl- 
hebel sich lehnen, werden durch feine Sapphir- Kegel gebildet, 
die nahe 1 Linie stark und 2 Linien lang sind. Sie weichen nur 
wenig von der cylindrischen Form ab, und ihre kleineren, oder 
äufseren Grundflächen, die kaum merkbar vor die Endflächen 
des Stabes vortreten, sind nicht eben, sondern flach kugelförmig 
gewölbt. Die Sapphire waren von Schaffrinski in der ange- 
gebenen Gestallt geschliffen: ihre Befestigung in den Stäben war 
aber eine sehr schwierige Aufgabe. Jedenfalls mufsten die be- 
rührenden Metall-Flächen der Gefahr der Oxydation vollständig 
entzogen werden, weil dadurch die Lage der Edelsteine leicht 
verändert werden konnte. Diese Flächen wurden daher eben 
sowohl an der Basis, wie an der Seite jedes Kegels stark vergoldet. 

Um nun die Sapphire unwandelbar und zwar möglichst an- 
nähernd in der Entfernung von 3 Ful's von einander zu befestigen, 
dienten zwei Schrauben. Eine stählerne Schraube mit vergol- 
detem Kopfe steht in der Axe des Stabes. Sie ist so stark, 
dafs sie nur schwer mittelst eines Schlüssels, der den Ansatz 
unter dem Kopfe fafst, bewegt werden kann. Sie bietet die Ge- 
legenheit, den Sapphir -Kegel mehr oder weniger zu heben oder 
zu senken. Auiserdem umfafst eine Schraubenmutter, gleichfalls 
aus Stahl und gleichfalls schwer beweglich, die mit einer coni- 
schen stark vergoldeten Oeflhung versehn ist, den Sapphir-Kegel. 
Diese Mutter hatte den Ansatz, woran sie gefalst werden konnte, 
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aufserhalb des Stahlstabes, nachdem der vortretende Theil aber 
schliefslich abgeschnitten war, so hörte zugleich die Möglichkeit 
auf, irgend eine weitere Aenderung in der {Stellung des Kegels 
vorzunehmen. 

Das Einsetzen des ersten Kegels war leicht, weil die 6charfe 
Ausgleichung der Länge am zweiten erfolgen mufste. Die rieh- 
tige Einstellung des Letzteren konnte dagegen nur durch viel- 
fach wiederholtes Probiren erreicht werden, wobei jedesmal die 
Schraubenmutter entfernt, der Schraubenkopf darunter etwas ge- 
hoben oder gesenkt, und nachdem der Kegel nebst der Mutter 
wieder eingestellt war, die schärfste Untersuchung der so ver- 
änderten Länge und zwar mit Berücksichtigung der jedesmaligen 
Temperatur vorgenommen werden mufste. Als endlich diese 
Länge so genau erreicht war, dafs die feinsten Bewegungen des 
Schraubenkopfes nicht mehr eine noch schärfere Berichtigung 
gestatteten, so wurde der vortretende Theil der Mutter abge- 
schnitten und dadurch die Operation beendigt. 

Es bedarf kaum der Erwähnung, dafs das Maafs in der 
beabsichtigten Länge wirklich nicht dargestellt war, wie dieses 
auch nie zu erreichen ist. Das Urmaafs von 3 Fufs Länge ist bei 
der Temperatur von 13 Grad Reaumur oder 16J Centesimal-Gra- 
den um 0,00063 Linien kürzer, als es nach dem gesetzlich vor- 
geschriebenen Verhältnisse zum pariser Fufse sein sollte, und zwar 
wenn dessen wahrscheinlichste Gröfse zum Grunde gelegt wird. 
Indem diese Differenz weit unter der Sicherheit bleibt, womit 
da« pariser Maafs überhaupt gegeben ist, so hätte man wohl 
ohne Nachtheil davon ganz absehn, und das dargestellte Ur- 
maafs als richtige Norm des preußischen Fufses ansehn kön- 
nen. Bessel hielt sich indessen genau an jene gesetzliche Vor- 
schrift und das Urmaafs hat die folgende, darin eingestochene 
Aufschrift erhalten: 

Urmaafs der preufsischen Längeneinheit 1837. Dieser Stab 
in der Wärme von 16,25 Grad des hunderttheiligeu Thermometers 
in seiner Axe gemessen ist 0,00063 Linien kürzer, als drei Fufse. 

Das Urmaafs wurde noch in Betreff seiner Ausdehnung 
durch die Wärme einer sehr genauen Untersuchung unterworfen, 
um mit derselben Schärfe, welche die Längenmessimg gestattet, 
angeben zu können, um wieviel bei jeder Temperatur, die bei 
Messungen vielleicht vorkommt, das Urmaafs länger, oder kür- 
zer ist, als 3 Fufs. Ich erwähne hierbei, dafs eine Erhöhung 
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der Temperatur um 0,02 Centimal-Grade schon den Stab um ein 
Zehntausendtheil Linie verlängert., und dafs 6olche Vergröfserung 
durch den Fühlhebel -Apparat sich schon zu erkennen giebt. 

Die Copien sind, wie bereits erwähnt, gleichfalls Stahl- 
stäbe von denselben Dimensionen. Die Ansätze an den Enden, 
welche ihre Länge bestimmen, bestehn aber nicht aus Edel- 
steinen, sondern aus gehärteten Stahlkegeln. Letztere sind nur 
dadurch befestigt, dafs sie, nachdem der Stab erwärmt worden, 
in die passend eingebohrten, gleichfalls conischen Oeffnungen 
eingeschoben sind. Hierbei inufste indessen in mehrfacher Be- 
ziehung grofse Vorsicht angewendet werden, und B es sei rühmt 
wiederholentlich die Sorgfalt und Genauigkeit, womit der Me- 
chaniker Baumann diese Arbeit, sowie überhaupt alle Appa- 
rate zur Maafsbestimmung ausführte. 

Die Copien dürfen natürlich nur um sehr geringe Quanti- 
täten von dem Urmaafse abweichen, damit die Fühlhebel nicht 
zu stark ausschlagen und die Mikrometer -Schrauben nicht zu 
weit zu drehen sind. Eine vollständige Uebereinstimmung kann 
indessen hierbei noch weniger, als bei Darstellung des Urmaa- 
l'ses selbst statt finden. Sonach ist jede Copie mit einem ge- 
wissen Fehler versehn, der darauf auch bezeichnet wird. Indem 
aber die Länge des Urmaalses bei jeder Temperatur bekannt 
ist, so l&fst sich, ohne auf die mögliche Verschiedenheit der Aus- 
dehnung der Copien in der Wärme Rücksicht zu nehmen, sehr 
einfach ermitteln, um wieviel die Copie bei derjenigen Tempe- 
ratur, wobei der Vergleich angestellt wird, die Länge von 3 Fuls 
überschreitet, oder darunter bleibt. Dieses besagt wieder eine 
eingestochene Aufschrift, die B es sei beispielsweise folgender- 
maafsen angiebt: 

1837. Dieser Stab in der Wärme von 7,90 Grad des hundert- 
theiligen Thermometers in der Axe seiner cylindrischen Enden 
gemessen ist 0,0384 Linien kürzer, als drei preufsische Ful'se. 

Auf diese Weise ist die Vergleichung möglichst vereinfacht, 
und dem Besitzer der Copie bleibt es überlassen, wenn er mit 
den bekannten Erfahrungen über die Ausdehnung des Stahls sich 
nicht begnügen will, selbst zu untersuchen, in welchem Maafse 
der Stab bei Temperatur- Veränderungen seine Länge verändert. 
Endlich wäre in Betreff der Copien noch zu erwähnen, dafe die- 
selben an beiden Enden soweit abgedreht und mit Schrauben- 
gewinden versehn sind, dafs Deckel von Messing aufgeschroben 
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werden können, um die vortretenden Flächen der eingesetzten 
Stahlkegel zu schützen. 

Der Apparat zur Vergleichung des Urmaafses mit den 
Copien würde eine sehr ausführliche Beschreibung erfordern, die 
hier nicht hergehört. Es kann daher nur auf das oben erwähnte 
Werk von Hessel verwiesen werden. Ich erwähne indessen, 
dafs Urinaafs und Copie neben einander auf einem kleinen Wagen 
liegen, der sich auf Schienen bewegt, und dadurch es möglich 
macht, abwechselnd einen und den andern Stab, ohne dafs man 
denselben mit der Hand zu fassen braucht, mit den Fühlhebeln 
in Berührung zu bringen. Jeder Fühlhebel besteht aus einem 
Winkelhebel, dessen kürzerer Arm durch einen Zwischen-Cylin- 
der bewegt wird. Letzterer lehnt sich an die Basis des Kegels 
in der Endfläche des zu untersuchenden Stabes. Der längere 
Arm trägt eine sehr empfindliche Libelle und die Axe des Hebels 
wird durch eine feine Mikrometer -Schraube soweit vor- oder 
zurückgeschoben, bis die Libelle einspielt. Die genaue Unter- 
suchung und Berichtigung der Schraube war dabei besonders 
wichtig. Beide zu vergleichende Stäbe werden schon am Tage 
vor der Messung auf den Wagen gelegt und gehörig gerichtet, 
alsdann mit einem hölzernen Kasten überdeckt, um sie möglichst 
in gleicher Temperatur zu erhalten. Der Kasten, aus welchem 
nur die Fühlhebel, die Thermometer und die Leitstangen zum 
Verschieben des Wagens heraustreten, bleibt auch während der 
Messung verschlossen. Die Messung ist aber nicht früher been- 
digt, als bis sie nach Umlegung der Stäbe nochmals wiederholt ist. 

Soweit hatte Bessel das Urmaafs und den Apparat zur 
Vergleichung mit den Copien eingerichtet ; es wurden bald darauf 
auch wirklich sechs Copien angefertigt, in der vorgeschriebenen 
Weise verglichen und mit ihren Fehlern bezeichnet. 

Unter dem 10. März 1839 erschien das Gesetz über das 
preufsische Urmaafs. Dasselbe besagt, der preufsische Fufs 
sei durch das im Jahre 1837 aufs Neue aus dem französischen 
Fufse abgeleitete Urmaafs gegeben, indem jener nach der gesetz- 
lichen Vorschrift gleich 139,13 pariser Linien angenommen sei. 
Die Länge des preufsischen Fufses werde durch dieses Urmaafs 
mit Rücksicht auf den geringen Fehler desselben von 0,00063 Linien 
und zwar bei der Temperatur von 16,25 Graden des hunderttheili- 
gen Thermometers allein bestimmt, und diese Erklärung desselben 
sei die einzig authentische. 
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Das Gesetz besagt ferner, das Urmaafs solle bei dem Mini- 
sterium des Handels niedergelegt werden; die Länge des eiu_ 
fachen Secunden - Pendels in Berlin sei gefunden gleich 3 Fufs 
2 Zoll und 0,1626 Linien preulsischen Maafses, wodurch die Länge 
des preulsischen Fufses unabhängig von jedem andern Urmaafse 
für die Zukunft festgestellt erachtet werden solle. Endlich wird 
die im Jahre 1816 erlafsne Verordnung, so weit sie die alle zehn 
Jahre vorzunehmende Vergleichung der Copien des älteren Maafses 
vorschreibt, aufgehoben. 

Dieses sind die gesetzlichen Bestimmungen, welche noch 
gegenwärtig gelten. Die Fassung des ersten Paragraphes ist 
in mancher Beziehung unklar und besonders bleibt es zweifelhaft, 
ob durch dieses Gesetz jede weitere Bezugnahme auf das pariser 
Maafs, also auf die Toise von Peru, wirklich beseitigt ist, wie 
dieses an sich so dringend noth wendig und von B es sei so eifrig 
empfohlen war. Vorzugsweise zu diesem Zwecke hatte Besse 1 
sogar die ganze nochmalige Vergleichung der Maai'se vorgenom- 
men. Es wird freilich gesagt, dafs die Länge des preulsischen 
Fufses durch dieses Urmaafs allein bestimmt werden solle, nichts 
desto weniger wird die frühere gesetzliche Bestimmung in Betreff 
der 139,13 pariser Linien aufrecht erhalten, und hinzugefügt, es 
werde angenommen, dafs der preulsische Ful's, wie das Urmaafs 
ihn angiebt, diese Länge wirklich habe. Ich mag mir kein Ur- 
theil darüber erlauben, ob nach dieser Fassung das preufsische 
Maafs als ein selbstständiges angesehn werden darf, oder ob es 
nicht vielmehr wieder abgeändert werden mufs, sobald man in 
Frankreich es etwa für passend halten sollte, die Länge der Toise 
von Peru zwischen zwei andern Punkten in ihren Endflächen 
zu messen, wodurch das alte pariser Maafs etwas gröfser oder 
kleiner werden mülste, als bisher. 

Ganz unzweifelhaft geht aus diesem Gesetze in Verbindung 
mit dem 1816 erlafsnen hervor, dafs die Pendellänge allein 
zur Wiederaufßndung des Urmaalses dienen soll, falls dieses ver- 
loren oder beschädigt wird, oder wenn über seine dauernde Rich- 
tigkeit Zweifel entstehu. Der Ausdruck, „Länge des einfachen 
Secunden-Pendels in Berlin", ist jedoch nicht genau genug, so- 
bald diese Länge, wie hier geschehn, bis auf den zehntausend- 
sten Theil einer Linie angegeben ist, der Beobachtungs-Ort und 
namentlich dessen Erhebung über dem Meeres -Spiegel hätten 
näher bezeichnet werden müssen, um der sehr scharfen Maafs- 

a 
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Angabe Bedeutung zu geben. B es sei sagt, er habe die Beobach- 
tung im Garten der Berliner Sternwarte und in der Höhe von 
110,35 Fufs über dem Meere angestellt. Hiervon abgesehn mufs 
aber wieder daran erinnert werden, dals die Ermittelung der Länge 
des einfachen Secunden-Pendels sehr schwierig ist, und dafs man 
durch dieselbe schliefslich doch nicht diejenige Schärfe erreichen 
kann, welche die unmittelbare Vergleichung zweier Längenmaafse 
bietet. Das Urmaafs kann also auf diesem Wege nicht wieder- 
hergestellt werden. Weit sicherer wäre dieses mit Hülfe von 
Copien möglich gewesen, die vorher mit dem Urmaalse ver- 
glichen waren. In der officiellen Darstellung der Maafs- Be- 
stimmung sucht man vergebens eine Aeufserung B es 8 eis über 
die Brauchbarkeit der Pendel -Länge zur Wieder -Auffindung 
des Längen -Maafses. Dagegen spricht Bessel in den bereits 
mehrfach erwähnten populären Vorlesungen . ausführlich über die 
Unsicherheit der Bestimmung der Länge des einfachen Secun- 
den-Pendels und zugleich über die viel grölsere Bedeutung, • 
welche sorgfältig verglichene Copien bei Wiederherstellung eines 
Urinaafses haben. 

Die neue gesetzliche Vorschrift unterscheidet sich eben so- 
wohl von der früheren, wie von den in England und Frankreich 
erlassenen dadurch, dals sie der Copien gar nicht gedenkt, und 
nicht vorschreibt , dafs solche bei verschiedenen Behörden oder 
wissenschaftlichen Instituten niedergelegt werden sollen. Bei 
uns beruht sonach die Erhaltung des gesetzlichen Maaises ganz 
allein auf dem Urmaafse. Bessel hat sich bemüht, dasselbe 
so einzurichten, und für seine Benutzung solche Methoden vor- 
zuschreiben, dafs Beschädigungen möglichst vermieden werden, 
nichts desto weniger sagt er selbst, dafs eine höchst vorsichtige 
Behandlung und grofse Aufmerksamkeit immer nöthig sei, um 
das Urmaaf8 unverändert zu erhalten. Jene sechs Copien, die 
gleich anfangs augefertigt wurden, sind nach und nach in das 
Ausland gegangen, können daher zur Wiederherstellung des Ur- 
maafses nicht mehr benutzt werden. 

Endlich ist bei Feststellung des preufsischen Maafses auf 
dessen ausgedehnte Verbreitung und Nutzbarmachung keine 
Rücksicht genommen. Von den metrischen Maafsen und Ge- 
wichten wurden sogleich eine Menge Exemplare an in- und 
ausländische Institute imd selbst an Privat -Personen gegeben, 
und in noch viel höherem Grade geschah dieses bei der Fest- 
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Stellung des englischen Maafses und Gewichtes. Bei uns ist 
dieses unterblieben, und die hoho Bedeutung des preufsischen 
Maafses ist dem Auslande beinahe ganz fremde geblieben und 
gar nicht zur Geltung gekommen. 

Was die preufsische Gewichts-Einheit betrifft, so ist 
von der Feststellung derselben durch die Maals- und Gewichts- 
Ordnung von 1816 bereits die Rede gewesen. Die spätere ge- 
setzliche Verordnung vom 31. Octbr. 1839 berührt sie wenig und 
bezieht sich nur auf den Verkehr mit den übrigen Zollvereins- 
Staaten. Dagegen hebt das Gesetz vom 17. Mai 1856 das frühere 
preufsische Pfund auf und fuhrt statt dessen ein neues ein, wel- 
ches 1 Pfund und 2,209158143 Loth des früheren preufsischen 
Gewichtes gleich und in 30 Loth eingetheilt sein soll. Es wird 
darin zugleich bestimmt, dafs ein dem angegebenen Verhältnisse 
entsprechendes Urgewicht angefertigt, und das Verhältnils dieses 
neuen Pfundes zu dem nach dem Gesetz vom 10. Mai 1839 
festgestellten Urmaalse ermittelt und öffentlich bekannt gemacht 
werden soll. Eine solche Bekanntmachung ist bisher in der Ge- 
setz-Sammlung noch nicht erschienen. 

Dieser neusten Gewichts - Bestimmung liegt sonach wieder 
die Absicht zum Grunde, die Gewichts -Einheit von der Maafs- 
Einheit abhängig zu machen, was sieh in der nothwendigen 
Schärfe nicht durchfuhren läfst. Aufserdem wird die übergrofse 
Genauigkeit, womit das Verhältnils des neuen Gewichtes zum 
alten bestimmt ist, und die bis auf den tausendmillionsten Theil 
eines Lothes, oder etwa bis auf den siebzigtausendsten Theil 
eines Milligrammen geht, in der materiellen Darstellung des neuen 
Pfundes nicht entfernt zu erreichen sein, weil theils das alte 
Pfund in dieser Schärfe nicht gegeben ist, und theils unsere 
Wagen noch nicht die Empfindlichkeit besitzen, um auch nur 
das Tausendfache solcher kleinen Quantitäten bemerklich machen 
zu können. Es wird indessen hierauf wenig ankommen, da es 
sich nur um die Bezeichnung des halben Kilogrammes zu han- 
deln scheint, und dieses nach den bisherigen Erfahrungen, aller 
Certificate unerachtet, bald um einige Milligramme gröfser und 
bald kleiner von Paris geliefert wird. 



8* 
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4. Das englische Maars *). 

Im Jahre 1824 wurde sowol der Yard, als das Troy-Pound 
durch ein Urmaafs und ein Urgewicht dargestellt, welche die 
gesetzliche Gröfse beider bezeichnen. Sic waren dem Clerk of 
the house of Common* zur Aufbewahrung übergeben. Zehn 
Jahre später brannten die Parlaments -Häuser ab, das Unnaais 
des Yard wurde so beschädigt wiedergefunden, dafs die Länge 
desselben sich nicht mehr erkennen liels, das Urgewicht konnte 
aber gar nicht wiedergefunden werden. 

Zur Wiederherstellung beider wurden Männer von wissen- 
schaftlichem Rufe zu Commissionen vereinigt, denen nicht allein 
die Ansftllirung der eigentlich technischen Arbeiten übertragen, 
sondern denen auch überlassen wurde, das Urmaafs und Urge- 
wicht so einzurichten und über deren zweckmäfsige Sicherung 
gegen ähnliche Unfälle solche Vorschläge zu macheu, wie sie 
es passend fänden. 

Bei Feststellung des Längen -Maafses trat der sehr be- 
klagenswerthe Umstand ein, dafs die beiden Physiker, welche 
nach einander vorzugsweise und wie es scheint fast ausschliels- 
lich alle Untersuchungen und Messungen ausgeführt hatten, 
während dieser Arbeiten starben. B a i 1 y starb 1 844 und S h e e p s- 
hanks 1855. Der schlielsliche Bericht wurde von Airy erstat- 
tet, der, wie er selbst sagt, den Commissions - Berathungen zwar 
stets beigewohnt, sich aber an den Messungen persönlich nicht 
betheiligt hatte. 

Zunächst entstand die Frage, in welcher Art das Urmaafs 
des Yard am sichersten wieder hergestellt werden könne. Das 
Gesetz von 1824 zeichnete den einzuschlagenden Weg bestimmt 
vor und forderte, es solle in diesem Falle die Länge des ein- 
fachen Secunden-Pendels in London und zwar im luftlee- 
ren Räume und auf den Meeresspiegel reducirt, gemessen, und 
alsdann der Yard im Verhältnisse von 36 zu 39,1393 zu dieser 
Länge angenommen werden. Die letzte Zahl bezeichnet die Pen- 
del-Länge in Zollen, wie sie früher von Kater ermittelt war. 
Schon bald nach ihrem Zusammentritt erklärte sich indessen die 



*) Die nachstehenden Mittbeilungen sind aas den Berichten von Airy and 
Miller in den Philosophical Transactions 1856 und 1857 entnommen. 
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Commission gegen dieses Verfahren : ein physikalisches Experi- 
ment könne nicht zu derjenigen Schärfe fuhren, die hier gefor- 
dert werde. Aufserdcm sei die angegebene Pendel- Länge in 
mehrfacher Beziehung zweifelhaft und sogar falsch: Young habe 
nachgewiesen dafs die Reduction auf den Meeresspiegel auf un- 
sichern Voraussetzungen beruhe, Bessel und Baily, dals der 
Widerstand der umgebenden Luft falsch berechnet sei und auiser- 
dem gebe der Einfluts der unvollkommenen Achat -Schneiden 
zu grofsen Zweifeln Veranlassung. Weit sicherer werde das ver- 
lorne Urmaafs sich wieder darstellen lassen, wenn die vielfach 
vorhandenen zuverlässigen Copien desselben benutzt wurden. 
Zugleich empfahl die Commission das neue Urmaafs durchaus 
selbstständig zu behandeln und dabei in keiner Weise auf irgend 
ein Naturmaafs, wie auf die Länge eines bestimmten Breiten- 
grades oder auf das Pendel an einem bestimmten Orte, Bezug 
zu nehmen, weil dadurch die erforderliche Schärfe nicht zu er- 
erreichen sei. Diese Vorschläge wurden von der Schatzkammer 
sogleich genehmigt. 

Baily sammelte nun die Maafse des Yard in den vereinig- 
ten Königreichen, soweit sie als zuverlässig galten. Vorzugs- 
weise legte er grofses Gewicht auf das Etalon von Schuckburgh. 
Nichts desto weniger stimmten doch die wichtigsten der übri- 
gen Maafse unter sich so sehr überein, dafs ein geringer Fehler 
in diesem vorausgesetzt werden mufste. Gleichzeitig wurde zur 
Anfertigung neuer Stäbe geschritten, indem noch durch Versuche 
festgestellt werden sollte, aus welchem Metall sie darzustellen, 
und welche Einrichtung ihnen zu geben sei. 

Was das Material betrifft, so kam es darauf an, dafs 
diese« recht fest und dem Koste möglichst wenig unterworfen, 
dafs es recht gleichmäfsig und ohne innere Höhlungen darzu- 
stellen sei, um bei Temperatur -Veränderungen in allen Theilen 
sich gleichmäfsig auszudehnen, dafs endlich auch keine unnatür- 
liche Spannung darin statt finde, wie etwa bei starkem Walzen 
geschieht, wobei nämlich zu besorgen ist, dafs im Laufe der 
Zeit eine Form -Veränderung eintritt. Man entschied sich vor- 
zugsweise für Kanonen -Metall, bestehend aus einer Mischung 
von 16 Theilen Kupfer, 2£ Theilen Zinn und 1 Theil Zink, doch 
wurden auch Stäbe aus Messing, Stahl und Eisen angefertigt. 

Die Ausdehnung dieser Stäbe bei Aenderung der Tempe- 
ratur wurde nicht nur für jedes angewendete Metall sondern 



38 



auch für jeden einzelnen Stab untersucht, man gab demselben 
aber die beabsichtigte Temperatur, indem man erwärmtes oder 
abgekühltes Wasser darauf träufeln liefs. 

• Was die Einrichtung der Stäbe betrifft, so machte sich 
vorzugsweise die Frage wieder geltend, ob End- oder Strichmaafs 
zu wählen sei. Airy erklärte, man sei eigentlich für das Letzte 
bereits entschieden gewesen, als die von Bossel für das preu- 
ßische Maal's getroffene Wahl die Entscheidung wieder zweifel- 
haft gemacht habe, wozu noch gekommen, dafs Bai ly auch die 
persönliche Verschiedenheit beim Ablesen der Mikroskope, die 
bei Anwendung des Strichmaafses unvermeidlich sind, bemerkt 
habe. Die Commission entschied sich endlich dahin, dafs das 
Endmaafs zweckmälsig ist, wenn man viele scharfe Copien davon 
nehmen will, wie dieses BesseTs Absicht gewesen; dafs aber 
für die dauernde Erhaltung das Strichmaafs den Vorzug verdient. 
Das Urmaals, sowie die wichtigsten Copien desselben, nament- 
lich die den verschiedenen Behörden und Instituten übergebenen, 
sowie auch bei Weitem die grofse Mehrzahl der sonst vertheilten, 
waren Strichmaafse, und nur sieben Endmaaise. 

Schon 1826 hatte Kater die Entdeckung gemacht, dafs die 
auf die Seitenflächen der Stäbe aufgetragenen Maafse sehr merk- 
lich ihre Länge ändern, wenn in Folge einer unebenen Unter- 
lage auch nur eine unmerkliche Biegung des Stabes eintritt,, und 
dafs diese Aenderung mit dem Abstände der Seitenfläche von 
der Axe in hohem Maafse wächst, so dafs sie immer um so 
stärker wird, je dicker der Stab ist. Hieraus ergab sich die 
Notwendigkeit, die beiden Striche, welche die Endpunkte des 
Yard bezeichnen, in der Axe des Stabes selbst anzubringen. Zu 
diesem Zwecke versuchte man zunächst, den Stab an seinen beiden 
Enden bis zur halben Dicke einzuschneiden, so dafs auf den 
beiden tiefer liegenden kleinen Flächen die Striche bequem an- 
gebracht und abgelesen werden konnten. Es zeigte sich aber 
bald, dafs die hieraus hervorgehende Unregelmäfsigkeit der Form 
wieder zu Biegungen und ungleichmäfsiger Erwärmung Veran- 
lassung gab. Es blieb demnach nur übrig, die Theilstriche 
nicht auf den freien Aufsenflächen, sondern in Versenkungen an- 
zubringen. Hiernach erhielt der Stab die Länge von 38 Zoll, 
so dafs jeder Endstrich des Yard 1 Zoll vom Ende des Stabes 
entfernt blieb. An diesen Stellen wurden Löcher von drei 
Achtel Zoll Durchmesser bis in die Mitte* des Stabes gebohrt, 
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und in der Mitte ihrer ebenen Bodenflächen die Striche ange- 
bracht. 

Alle Stäbe sind Prismen von quadratischen Querschnitten, 
deren Seiten 1 Zoll messen. Die Enden des Yard sind aber 
bei Anwendung des Strichinaalses so bezeichnet, dal's zunächst 
im Abstände von 36 Zoll der Stab in der Axe der erwähnten 
Löcher ganz durchbohrt und in jedes dieser feinen Bohrlöcher ein 
Goldstift eingesetzt ist, dessen versenkter Kopf 0,1 Zoll Durch- 
messer hat. Ueber die beiden Köpfe fort, also in der Boden- 
fliche der beiden gröfseren Löcher, wurden zwei feine Linien, 
parallel zur Axe des Stabes im Abstände von 0,01 Zoll gezogen, 
und hierauf senkrecht in demselben Abstände drei Querlinien. 
Die mittlere derselben, und zwar in der Mitte zwischen beiden 
Längslinien, bezeichnet jedes Ende des Yard. 

Das alte Urmaafs hatte die richtige Länge bei 62 Grad Fah- 
renheit oder 13£ Grad Reaumur. Man suchte unter den vielen 
neu angefertigten Etalons dasjenige heraus, welches die ermittelte 
wahrscheinlichste Länge des alten Yard bei der angegebenen 
Temperatur am genauesten wiedergab und zugleich in Bezug 
auf Material und Ausfuhrung zu den vorzüglichsten gehörte. 
Dieses wurde zum Urmaafse gewählt, ohne dals man die sehr 
geringe Differenz desselben gegen den wahrscheinlichsten Werth 
des früheren Yard weiter berücksichtigte. Bei Vergleichimg dieses 
Etalons mit den Übrigen wurde aber die Differenz nicht linear 
ausgedrückt, vielmehr berechnete man jedesmal diejenige Tem- 
peratur, bei welcher das Maal's die richtige Länge annahm. 

Die gleichzeitig ausgeführten Endmaafse bestanden theils 
aus Eisen oder Stahl und theils aus Glockenmetall. An beiden 
Enden wurden sie mit kleinen Achat-Kegeln versehn, deren äuisere 
Flächen kugelförmig abgeschliffen waren. Diese Kegel wurden 
in die genau passenden konischen Oeffnungen an den Enden des 
Stabes, nachdem letzterer hinreichend erwärmt worden, einge- 
schoben. Es mufs noch erwähnt werden, dal's ein sinnreiches 
Mittel zur Anwendung kam, um das Endmaafs mit dem Strich- 
maalse zu vergleichen. 

Das erwähnte Urmaafs (the genuine Standard of that tnea- 
sure called a Yard) wurde in der Schatzkammer niedergelegt. 
Es hat bei 62 Grad Fahrenheit seine richtige Länge. Von den 
vier Copien, geeignet dieses zu ersetzen, falls es einst imbrauch- 
bar oder verloren würde, erhielt eine die Münze, eine die Royal- 
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Society und eine die königl. Sternwarte in Greenwich. Die vierte 
wurde aber eingemauert in die Fensterbrüstung der Nische auf 
der Ostseite des untern Wartesaals im neuen Palast Westminster. 
Auch diese Copien bestchn aus Kanonen-Metall und nehmen die 
richtigen Längen bei Temperaturen an, die sich nur wenig von 
62 Grad entfernen. Die grölsten Abweichungen sind 61,94 und 
62,16 Grad. 

Außerdem wurden sechs und drei fs ig Copien, die sämmtlich 
aus Kanonen-Metall bestanden und mit dem Urmaafse verglichen 
waren, an fremde Regierungen imd in die Colonien geschickt, 
vier und dreifsig andere aber an gelehrte Gesellschaften und ein- 
zelne Personen vertheilt, während endlich noch eine Anzahl auf 
der Sternwarte niedergelegt wurde, deren spätere Verwendung 
vorbehalten blieb. 

Die Feststellung des Urgewichtes erfolgte durch eine 
andere Commission, in welcher vorzugsweise William Miller, 
Professor der Mineralogie bei der Universität zu Cambridge die 
Untersuchungen und Messungen ausführte. Der Commissions- 
Bericht ist von demselben gleichfalls erstattet. 

Das im Jahr 1824 in den Parlameuts-Häusern niedergelegte 
Urgewicht stellte das Troy-Pfund dar, und das Gesetz von dem- 
selben Jahre sehrieb vor, dal's wenn dieses Gewichtstück einst 
beschädigt oder verloren würde, so sollte es aus dem Gewichte 
von 1 Cubik-Zoll dcstillirten Wasser und zwar bei einem Baro- 
meter-Stande von 30 Zoll und in der Temperatur von 60 Grad 
Fahreuhcit wiedergefunden worden. Das Gewicht dieser Wasser- 
Masse hatte Kater gleich 252,458 Grains gefunden, deren das 
Troy-Pfund 5760 enthält. 

Diese Vorschrift liefs sich freilich nicht unmittelbar befolgen, 
da auch das Längenmaals vernichtet war, aber die Commission 
erklärte sich sogleich gegen das ganze gesetzlich vorgeschriebene 
Verfahren, insofern bei der Herleitung des Gewichtes aus einem 
bestimmten Wasser- Volum nicht entfernt diejenige Schärfe erreich- 
bar sei, welche das Urgewicht haben müsse. Sie war der An- 
sicht, dals die Verglcichuug mit den vorhandenen und zum Theil 
sehr sichern Copien ein viel zuverlässigeres Resultat geben werde. 
Zugleich empfahl sie, statt des Troy- Pfundes das Averdupois- 
Pfund im Urgewichte darzustellen, weil jenes im gewöhnlichen 
Verkehr beinahe gar nicht vorkommt, vielmehr nur bei der Münze, 
bei edlen Metallen und Edelsteinen benutzt wird. Das Verhält- 
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nifs zwischen beiden war aber schon früher festgestellt, indem 
das Averdupois- Pfund 7000 Troy-Grains enthält. Beide Vor- 
schläge wurden von der Schatzkammer genehmigt. 

In den Jahren 1824 und 1825 hatte Kater fünf andere 
Gewichtstücke mit dem Urgewichte sorgfaltig verglichen, von 
denen eins der Schatzkammer, eins der Münze und drei den 
Städten London, Dublin und Edinburgh übergeben waren. Aufser- 
dem hatte Nehus im Jahre 1829 noch zwei Plathia- und zwei 
Messing -Copicn gleichfalls mit dem Urgewichte verglichen, von 
denen eins der Royal -Society, die drei andern aber zu Schu- 
machers Sammlung in Altona gehörten. Hiernach fehlte es 
keineswegs an sehr zuverlässigen Gewichtstücken, woraus das 
Urgewicht sich wieder finden liefs. 

Das neue Urgewicht, so wie auch sechs damit sehr genau 
verglichene Copien bestehn aus Cylindern von Piatina ungefähr 
1,35 Zoll hoch und 1,15 Zoll im Durchmesser. Sie sind etwas 
über ihrer Mitte mit einer flachen 0,34 Zoll breiten Rinne ver- 
sehn, in welcher sie mittelst einer Elfenbein-Gabel sicher gefal'st 
werden können. Alle Kanten sind flach abgerundet. Dasjenige 
Exemplar, welches im luftleeren Räume das Gewicht des Aver- 
dupois -Pfundes am genausten, und zwar bis auf eine Differenz 
darstellte, die unter dem wahrscheinlichen Fehler der Untersu- 
chung blieb, wurde zum Urgewichte bestimmt und als richtig 
angenommen. Dieses ist das Imperial Standard Pound Aver 
dupois und es wurde in der Schatzkammer niedergelegt. Vier 
Copien mit Angabe ihrer wahrscheinlichsten Abweichungen vom 
Urgewichte wurden dagegen, ebenso wie die Copien des Längen- 
maafses, der Münze, der Royal -Society und der Green wicher 
Sternwarte übergeben, eines aber in jener Fenster -Brüstung des 
neuen Palastes vermauert, Ausserdem wurden noch ein und 
vierzig andre Copien aus Messing dargestellt und gleichfalls sehr 
sorgfältig verglichen. Diese vertheilte man vorzugsweise an fremde 
Regierungen und an die Colonien. 

Schliefslich wäre noch zu erwähnen, dafs in den neuen ge- 
setzlichen Vorschriften, und zwar ebensowol für das Gewicht, 
als für das Längenmaal's auch der Fall vorgeselm ist, dafs die 
Nonnale verloren werden und wieder neu hergestellt werden 
müssen. Das Verfahren, welches alsdann eintreten soll, ist indes- 
sen wesentlich verschieden von dem früher vorgeschriebenen. Es 
sollen nämlich die Beamten der Schatzkammer dafür sorgen, dafs 
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das Gewicht wie das Maafs aus den Copien wieder herge- 
stellt werde, wenn nicht eine derselben unmittelbar als Unnaais 
oder Urgewicht angenommen werden kann. So hat die englische 
Regiening zuerst dem alten Vorurtheile entsagt, dafs das Maafs 
von irgend einem Naturmaafse und das Gewicht von dem Maafse 
mit hinreichender Schärfe abhängig gemacht werden könne. 

5. Vorschlage in Betreff des deutschen Maafses. 

Dem in neuster Zeit wieder mehrfach angeregten Wunsche, 
ein übereinstimmendes Maafs in Deutschland einzufahren, scheint 
im Allgemeinen die Absicht zum Grunde zu liegen, nur die An- 
forderungen des Verkehrs und anderer weniger scharfen Messun- 
gen, nicht aber diejenigen zu berücksichtigen, welche die Wis- 
senschaft in einzelnen Fällen stellt. Man glaubt für diesen Zweck 
keiner so scharfen Maafsbestimmung zu bedürfen, wie solche bei 
der Einrichtung des preufsischen und englischen Maafses wirk- 
lich erreicht ist. Nichts desto weniger hat die unter derselben 
Voraussetzung bereits erfolgte Einfuhrung des gemeinsamen 
Gewichtes schon gezeigt, dals dieser beschränkte Gesichts- 
punkt nicht genügt, vielmehr die einzelnen Staaten eine weit 
gröfsere Uebereinstimmung ihrer Normale fordern, und daher 
diejenige Schärfe wirklich erreicht werden mufs, welche nur 
bei manchen wissenschaftlichen Untersuchungen Bedeutung er- 
hält*). 

Hiernach ist es nothwendig, das deutsche Maafs in einem 
unveränderlichen und mit möglichster Schärfe bezeichneten Ur- 
maafse materiell darzustellen, mit welchem die Normal -Maafse 
in allen deutschen Staaten so genau verglichen werden können, 
wie dieses beim jetzigen Stande der Wissenschaft und Technik 
überhaupt möglich ist. Welche Länge dieses Maafs hat, ist an 
sich ziemlich gleichgültig und es würde in dieser Beziehung nur 
wünschenswerth sein, die Länge so zu wählen, dafs sie von dem 
mittleren Werthe der in Deutschland üblichen Fulsmaal'se sich 
nicht zu weit entfernt. Man könnte sich also irgend einem 
fremden oder inländischen Fufse anschliefsen und diesen in ei- 



*) Das Urpfund bei der Einführung eines allgemeinen Landesgewichtes, von 
Röhl mann. Zeitschrift des Architecten- und Ingenieur -Vereins für das König- 
reich Hannover. Band IV. Seite 310. ff. 
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nem Urmaafse festlegen, welches den oben entwickelten Bedin- 
gungen auf das Vollkommenste entspricht. Der Anschlufs an 
ein bereits bestehendes und möglichst verbreitetes Maafs wird 
sich sogar vorzugsweise empfehlen, weil alsdann nicht durch Ein- 
fuhrung eines neuen Maafses die Anzahl derselben noch ver- 
grölsert wird. 

Dieselbe Rücksicht ist auch bei einem Maafse zu beachten, 
welches in möglichster Schärfe ausgeführt werden soll. Der 
Astronom, dem es nur darauf ankommt, seine Messungen an 
andre ähnliche anzuschliefsen , wird dasjenige Maals wählen, 
welches diesen Anschlufs am sichersten gestattet, also dasjenige, 
welches an sich am schärfsten gegeben ist, wobei Veränderungen 
am wenigsten eintreten können und wovon zuverlässige Copien 
weit verbreitet und mit Leichtigkeit zu beschaffen sind, üb 
dieses ein vaterländisches oder fremde« Maafs ist, wird seine 
Wahl nicht bestimmen, sofern es ihm nur auf die Sache selbst 
ankommt. Giebt es daher bereits Maafse, welche diese Eigen- 
schaft besitzen; so ist die Einfuhrung eines neuen entbehrlich 
und zwecklos, es würde doch keine allgemeine Geltung finden. 
Es ist daher zunächst zu untersuchen, ob jenen Bedingungen 
bereits irgendwo vollständig genügt ist, und ob es daher für 
wissenschaftliche Zwecke überhaupt noch der Einrichtung eines 
neuen Maafses bedarf. 

Dem metrischen Systeme liegen zwei verschiedene ge- 
setzliche Bestimmungen zum Grunde. Zuerst sollte das Meter 
dem zehnmillionsten Theile des Meridian -Quadranten gleich sein. 
Hierdurch war aber seine Länge keineswegs genau bestimmt, 
weil dieselbe bei jeder neuen Gradmessung sich verändern mufste. 
Demnächst wurde festgesetzt, das Meter solle 3 Fufs und 
11,296 Linien des alten pariser Maafses lang sein. Dieses Maals 
ist aber nur durch die Toise von Peru gegeben, die nicht ent- 
fernt die Schärfe besitzt, die man von einem Urmaalse fordert. 
Die obige Mittheilung über die mangelnde Uebereinstimmung 
der mit möglichster Sorgfalt von dieser Toise genommenen Co- 
pien zeigt auch augenscheinlich, wie wenig dieselbe, ohuerachtet 
der Auswahl bestimmter Punkte, die ihre Länge begrenzen, zu 
einer scharfen Vergleichung brauchbar ist. Es scheint indessen, 
dals man in Frankreich über die gesetzlichen Bestimmungen 
der Gröfse des Meters, ebenso wie die des Grammes ganz fort- 
sieht, nachdem beide ein für allemal in einigen Normalen dar- 
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gestellt sind, und dafs man Letztere als Urmaafse und Urge- 
wichte betrachtet. Insofern sie dieses gesetzlich nicht sind, so 
ist ein solches Verfahren nicht gehörig begründet, und man darf 
nicht vorausetzen, dafs diese Normale dauernd Geltung behalten 
werden. Hierzu kommt aber noch, dafs nach dem oben ange- 
fahrten Werke von Mcchain und Delambre bei Einrichtung die- 
ser Nonnale alle Vorsichts-Maafsregeln unbeachtet geblieben 
sind, die man später bei Feststellung des englischen und preufsi- 
schen Urmaafses anwendete, um dieselben in äufserster Schärfe 
und möglichst unveränderlich auszuführen. Die Länge des Me- 
ters ist daher in keiner Beziehung genau gegeben und mau kann 
von demselben nur Gebrauch machen, wenn eine grofse Ge- 
nauigkeit des Maafses nicht gefordert wird. 

Man hört freilich oft die Behauptung aussprechen, das Me- 
ter mit seinen Unter - Abteilungen sei bei wissenschaftlichen 
Untersuchungen in Deutschland bereits angenommen. In gewis- 
ser Beziehimg ist dieses auch richtig, aber nur in solchen Fällen, 
wo eine grofse Schärfe der Maafsbestimmung weder erforderlich, 
noch erreichbar ist. In den meisten physikalischen und chemi- 
schen Untersuchungen bleiben die Resultate mit wahrscheinlichen 
Fehlern behaftet, die ein Zehntel Procent betragen und oft so- 
gar ein ganzes Procent erreichen. Für diese Genauigkeit ge- 
nügt eine Maafsbestimmung, die bis auf den tausendsten Theil 
sicher ist. Solche Sicherheit haben die eleganten und bequem 
eingerichteten Maalsstäbe und Gewichte des metrischen Systems, 
und durch sie wurde die Gelegenheit geboten, an ähnliche in 
Frankreich ausgeführte Untersuchungen sich unmittelbar anzu- 
schliefsen. Die Behauptung ist aber durchaus unrichtig, wenn 
sie auf genauere Messungen ausgedehnt wird, wobei es also auf 
eine scharfe Maafsbestimmung ankommt. Bei Gradmessungen 
und überhaupt bei geodätischen Arbeiten ist das Meter bei uns 
noch niemals angewendet worden, und mit Ausnahme von Frank- 
reich, war für diesen Zweck bis nahe fünfzig Jahre nach Er- 
findung des Meters das alte pariser Maafs das übliche, welches 
unter allen noch am sichersten gegeben war, und welches vor 
dem metrischen den grofsen Vorzug hatte, dafs es kein Natur- 
maals sein sollte. Den vielfachen in neuster Zeit in Preufsen, 
sowie auch manchen in andern Staaten Deutschlands ausgeführ- 
ten trigonometrischen Arbeiten liegt das preulsische Maals zum 
Grunde. 
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Das preufsischeMaafs entspricht sowol in der Absicht, 
die Bessel dabei verfolgte, als auch in der Ausfuhrung des 
Urmaafses am vollständigsten den Bedingungen, die man an ein 
solches stellen kann. Namentlich besitzt dieses Urmaafs vor dem 
englischen den Vorzug, dafs es zu einer sehr sichern und beque- 
men Vergleichung mit Copien eingerichtet worden ist. Dagegen 
lassen sich manche Bedenken nicht unterdrücken, welche durch 
die gesetzlichen Bestimmungen von 1839 und durch die weitere 
Behandlung dieser Angelegenheit vorzugsweise veranlafst sind. 
Zunächst ist es zweifelhaft, ob der preufsische Fufs nach der 
gesetzlichen Bestimmung wirklich ein selbstständiges Maafs ist, 
oder ob er noch von dem pariser Maafse, also wieder von den 
unsichern und willkührlichen Ablesungen der Toise von Peru 
abhängt. Sehr wichtig ist ferner ein anderer Umstand. Es ist 
nicht zu verkennen, dafs die Befestigung der Sapphirkegel zu 
Zweifeln über die Unveränderlichkeit unseres Urmaafses Veran- 
lassung geben kann. Wenn man schon bemerkt hat, dafs ge- 
wisse ungleiche Spannungen in einem Metallstabe mit der Zeit 
eine Formveränderung veranlassen, so kann bei scharf angezo- 
genen Schrauben eine ähnliche Wirkimg nicht mit Sicherheit in 
Abrede gestellt werden. Hierzu kommt noch der Einflufs des 
Rostes, der zwar in denjenigen Flächen verhindert ist, welche 
die Kegel unmittelbar berühren, aber dennoch möglicher Weise 
in den Schrauben eintreten und hier Veränderungen veranlassen 
kann, welche wieder auf die Länge des Maafses einigen Einflufs 
ausüben. Ich bin weit entfernt, die Ansicht auszusprechen, als 
ob solche Veränderungen wirklich eingetreten wären, oder ein- 
treten würden, insofern aber ihre Möglichkeit sich nicht ganz 
bestimmt widerlegen läfst, so hätte für spätere sichere Prüfungen 
des Urmaafses gesorgt werden müssen. Solche wären auch sehr 
leicht möglich gewesen, wenn in gleicher Weise, wie im Jahre 
1816 geschah, und wie sonst immer geschieht, mehrere sorgfäl- 
tig verglichene Copien an verschiedenen Orten vorsichtig auf- 
bewahrt wären. Bei periodischer Wiederholung der Vergleichung 
mit dem Urmaafse hätte man sich alsdann leicht überzeugen 
können, ob die gewählte Befestigung der Kegel in dem Urmaafse 
und in den Copien ganz sicher ist, oder nicht. Die möglichen 
Aenderungen würden nämlich ganz zufallig eingetreten sein, also 
die Maafse bald verlängert und bald verkürzt haben. Wenn daher 
die Differenzen sich später wieder eben so grofs herausstellten, 
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als sie ursprünglich waren, so würde hierdurch der Beweis ge- 
liefert sein, dafs die Maafse unverändert geblieben. Andernfalls 
hätte man aber auch ein Urtheil darüber gewonnen, ob die Be- 
festigung der Kegel im Urmaafse oder in den Copien sicherer ist. 

Abgesehn von diesen möglichen Veränderungen ist auch 
für die Wiederherstellung des Urmaafses nicht genügend gesorgt, 
falls es zerstört oder beschädigt werden sollte. Die im Gesetze 
vorgesehene Wiederauftindung seiner Länge aus dem einfachen 
Secunden- Pendel kann dieselbe nicht entfernt in derjenigen 
Schärfe wiedergeben, welche das Urmaafs hatte, und in der es 
mit den Copien verglichen werden konnte. Das preufsische 
Maafs beruht also allein auf dem Urmaafse, und sobald dieses 
verloren oder zweifelhaft werden sollte, so bliebe nur übrig, seine 
Länge aus dem dänischen Maafse wieder zu entnehmen, welches 
durch Schumacher sehr genau übereinstimmend mit dem 
preufsischen festgestellt ist. Das preufsischen Maafs hat über- 
dies die grofse Bedeutung, die Bessel ihm geben wollte, nicht 
gewonnen. Keiner fremden Regierung und keinem wissenschaft- 
lichen Institute wurde eine Copie zugefertigt, und so ist es bei- 
nahe ganz unbekannt geblieben. 

Das neue englische Maafs entspricht nach den ihm 
zum Grunde liegenden gesetzlichen Bestimmungen, sowie nach 
den für seine Erhaltung und Verbreitimg getroffenen Einrichtun- 
gen, sehr vollständig den daran zu stellenden Bedingungen. 
Bei seiner Feststellung ist, wie bereits erwähnt, zum ersten 
Male von dem Anschlüsse an das Secunden -Pendel oder an ein 
anderes Naturmaafs ganz abgesehn. Es beruht allein auf dem 
materiell dargestellten Urmaafse und auf dessen sehr zahlreichen 
Copien. Die vorliegende Aufgabe würde unbedingt durch die- 
ses Maafs vollständig gelöst sein, wenn es nicht zweifelhaft bliebe, 
ob für die sichere Vergleichuug der Copien hinreichend gesorgt 
wäre. Aufserdem lassen manche Umstände vermuthen, dafs man 
bei dieser Maafsbestimmung nur diejenige Schärfe zu erreichen 
bemüht war, welche dem wahrscheinlichen Fehler in der Er- 
mittelung des alten Maafses entspricht, dafs man aber keines- 
wegs den wahrscheinlichsten Werth des letzteren wiederzugeben 
für nöthig fand. Daher wurde derjenige Stab, der diesen wahr- 
scheinlichsten Werth am nächsten darstellte, unbedingt als richti- 
ges Urmaafs angesehn. Bessel war in dieser Beziehung viel 
vorsichtiger, wiewohl er sich nur die Aufgabe gestellt hatte, ein 
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selbstständiges Urmaafs zu bilden, das ohne Nachtheil in einem 
etwas complicirteren Verhältnisse zum pariser Fufse stehn durfte, 
wogegen es hier darauf ankam, das frühere englische Maafs in 
der äufsersten Schärfe wiederzugeben, oder aber die unvermeid- 
liche Abweichung zwischen beiden möglichst genau zu ermitteln. 
Demnächst erscheint es auch bedenklich, wenn der Fehler jeder 
Copie durch die Temperatur -Veränderung ausgedrückt wird, bei 
welcher diese Copie die richtige Länge annimmt. Unmittelbar 
war dieses nicht zu messen, man mufste also eine gewisse Vor- 
aussetzung über die Ausdehnung jedes Stabes machen. Diese 
beruht zwar auf wirklichen Messungen, aber letztere konnten, 
weil sie sehr mühsam sind, nicht vollständig durchgeführt wer- 
den. Bei der für das preußische Maafs gewählten Vergleichungs- 
art brauchte man dagegen nur die Ausdehnung des Urmaafses 
zu kennen, und diese ist in dem Alkohol -Bade viel genauer und 
so scharf und vollständig ermittelt worden, dafs man für jede 
Temperatur, die bei der Vergleichung vielleicht vorkommt, die 
Länge des Stabes mit Sicherheit angeben konnte. Endlich ist 
auch die Vergleichung mit den Copien insofern zweifelhaft , als 
die Striche, welche das Maafs begrenzen, am Boden der Bohr- 
löcher liegen. Das Mikroskop kann daher nicht soweit genähert 
werden, wie es bei dessen vortheilhaftestcr Einrichtung nöthig 
wäre, und dasselbe schwächt noch mehr das an dieser Stelle an 
sich schon schwache Licht. Hierzu kommt noch, dafs nicht dafür 
gesorgt ist, so oft es gewünscht wird, Copien mit dem Urmaafse 
bequem und sicher immer aufs Neue zu vergleichen. 

Aus Vorstehendem ergiebt sich, dafs durch diejenigen drei 
Maafsbestimmungen, welche allgemein als die bedeutendsten an- 
gesehn werden, den vorerwähnten Bedingungen theils gar nicht, 
theils aber nicht so vollständig entsprochen ist, als dieses wohl 
möglich gewesen wäre. Die neue Feststellung eines Maa- 
fses und zwar in der höchsten Vollendung kann daher keines- 
wegs als ein überflüssiges Unternehmen angesehn werden, und 
es ist sogar wahrscheinlich, dafs dieses Maafs, wenn die Copien 
desselben stets leicht und sicher damit verglichen werden können, 
Über die Grenzen von Deutschland hinaus bei wissenschaftlichen 
Untersuchungen Anwendung finden wird. Bei der Einführung 
eines gemeinsamen Maafses in den deutschen Staaten bietet sich 
hierzu von selbst die Gelegenheit, und die bisher bei Feststellung 
des preußischen und englischen Maafses gemachten Erfahrungen 
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werden dabei von grofsem Nutzen sein und die passende Ent- 
scheidung über die Anordnung des Urmaafses erleichtern. 

Wenn aber auch dieser weitere Gesichtspunkt nicht gebil- 
ligt würde, und man sich darauf beschränken wollte, das neue 
Maafs ohne Rücksicht auf wissenschaftliche Anwendung nur so 
sicher festzustellen, wie der Verkehr es fordert, so würde nach 
den Erfahrungen die bei Gelegenheit des deutschen Gewichtes 
schon gemacht sind, dennoch die Aufgabe nahe dieselbe bleiben, 
und keineswegs dürfte die Würde Deutschlands wieder soweit 
hintan gesetzt werden, dafs man bei jedem Zweifel die Ent- 
scheidung im Auslande suchen mülste. 

Die bei Feststellung des neuen Maafses zu berücksichtigen- 
den Bedingungen sind: 

1. dasselbe mufs selbstständig sein, das heifst es darf von 
keinem fremden Maafse, auch von keinem physikalischen 
Experiment oder geodätischer Messung, also von keinem 
Naturmaafsc abhängen. Es bleibt freilich unbenommen, 
dafs es sich irgend einem fremden oder einheimischen 
Maafse möglichst anschließt, aber dieser Anschluls mufs 
schon bei der Einrichtung des Urmaafses vollständig durch- 
geführt sein, so dafs jede fernere Bezugnahme auf jenes 
aufhört, und dadurch allen Aenderungen vorgebeugt wird, 
die bei spätem Vergleichungen sich vielleicht als nöthig 
herausstellen könnten. 

2. Das Urmaafs mufs mit der äufsersten erreichbaren Schärfe 
bezeichnet und dabei möglichst unveränderlich eingerich- 
tet sein. 

3. Dasselbe mufs zugänglich sein, es mufs also dafür gesorgt 
werden, dafs zahllose Copien in der höchsten Schärfe da- 
mit verglichen werden können. 

4. Von diesen Copien sind einige, nachdem sie bereits ver- 
glichen worden, an verschiedenen Orten vorsichtig und 
sicher aufzubewahren, damit man sowol periodisch von der 
Unveränderlichkeit des Urmaafses sich überzeugen, als auch 
wenn Letzteres zerstört oder beschädigt sein sollte, das- 
selbe nach diesen Copien möglichst genau in seiner frühe- 
ren Gröfse wiederherstellen kann. 

Welche Einrichtung diesem Urmaafse zu geben, und nament- 
lich ob es als Strich- oder Endmaafs zu behandeln sei, mag 
ich nicht entscheiden, obwohl Letzteres nach meiner Auffassung 



Digitized by Google 



49 



den Vorzug verdient. Die Männer, denen die Ausführung Ober- 
tragen wird, werden mit Berücksichtigung der bisherigen Erfah- 
rungen und bei unbefangener Bcurtheilung aller Verhältnisse diese 
und andere dabei in Betracht kommende Fragen am sichersten 
beantworten. 

Ich habe bisher jede Aeuiserung über die Wahl des in 
Deutschland allgemein einzuführenden Maafses ver- 
mieden. Es ist nothwendig, noch die verschiedeneu Rücksichten 
zu bezeichnen, die hierbei zu beachten sind, und der Vollstän- 
digkeit wegen erscheint es auch angemessen, ganz bestimmte 
Vorschläge zu machen. 

In keinem andern deutschen Staate ist das Maafs mit glei- 
cher Schärfe festgestellt, wie dieses bei uns durch Bessel ge- 
schehn ist, doch eines Theils würde die Eifersucht der andern 
Staaten der allgemeinen Einführung dieses Maafses unüberwind- 
liche Schwierigkeiten entgegensetzen, andern Theils ist aber nahe 
ein Viertel - Jahrhundert seit jener Maafs -Bestimmung verflossen, 
und die vorstehend erwähnten Umstände dürften kaum gestatten, 
etwanige Zweifel gegen die Unveränderlichkeit des Urmaalses 
ganz sicher zu beseitigen. Der erste Grund spricht auch gegen 
die Wahl eines andern irgendwo in Deutschland eingeführten 
Maafses. Sonach läist es sich nicht vermeiden, dafs eine Ver- 
änderung des Maafses allen deutschen Staaten bevorsteht, und 
indem hierdurch die Wahl ganz frei wird, so empfiehlt sich vor- 
zugsweise der Anschlufs an ein fremdes Maafs, und zwar des- 
jenigen Landes, das in commercieller Beziehung mit Deutschland 
am innigsten verbunden ist. Dieser Bedingung entspricht unbe- 
dingt am meisten das englische Maafs, welches in England, Schwe- 
den, Rufsland und fast ohne Ausnahme in allen aufser- europäi- 
schen Ländern, namentlich auch in Amerika eingeführt ist, wo- 
hin der deutsche Handel sich vorzugsweise richtet. Dieses Maafs 
besitzt aufserdem vor dem metrischen den grofsen Vorzug, dafs 
es gesetzlich auf einer sichern Basis beruht, also unveränderlich 
ist. Auch der Umstand, dafs an der deutschen Seeküste das 
englische Maafs im Handel und namentlich im Holzhandel schon 
vielfach benutzt wird, wie auch unsere Maschinen -Bauanstalten 
mehr oder weniger davon Gebrauch machen, dürfte es gleichfalls 
empfehlen. 

Bei dieser Gelegenheit mufs aber wieder daran erinnert 
werden, dafs das fremde Maafs, welches man wählt, in seiner 
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vollen Gröl'se angenommen werden mufs, wenn man eine Erleich- 
terung des Verkehrs mit dem betreffenden Lande beabsichtigt. 
Bei dem englischen Maafse ist diese Rücksicht nicht störend, 
denn wenn das Urmaafs desselben auch den Yard darstellt, so 
findet der dritte Theil davon oder der Ful's noch häufiger An- 
wendung, als der Yard selbst. Wollte man dagegen das deut- 
sehe Maals an das Meter anschliefscn , und zwar etwa in dem 
Verhältnisse von 3 zu 10, so würde im Verkehr mit Frankreich, 
Belgien und Holland, wo das Meter gilt, jedesmal noch eine 
Reduction eintreten müssen, die schon im Längenmaal'se , aber 
noch viel mehr im Flächen- und Raummaafsc der Sicherheit und 
Erleichterung wegen die Benutzung von Tabellen erfordert. So- 
bald man aber zu solchen greift, so ist es ganz gleichgültig, ob 
das Verhältnifs, nach dem diese berechnet sind, ein einfacheres 
oder ein mehr zusammengesetztes war. Die Uebernahme eines 
aliquoten Theiles vom Meter würde also selbst in dem Verkehr 
mit den benannten Ländern gar keinen Nutzen haben. 

Mein Vorschlag geht hiernach dahin, das deutsche Maals 
möglichst nahe an das englische anzuschliefsen, so dafs in 
allen commerciellen und technischen Beziehungen beide als iden- 
tisch anzusehn sind. Die Selbstständigkeit mul's jedoch dadurch 
gewahrt werden, dafs das deutsche Maafs auf einem besondern 
Urmaafse beruht, welches den vorstehend entwickelten Bedin- 
gungen möglichst vollständig entspricht. Eine genaue Ueber- 
einstimmung desselben mit dem englischen Urmaafse ist weder 
an sich zu erreichen, noch auch in irgend einer Beziehung not- 
wendig. Die geringe Differenz, die vielleicht einige Milliontheile 
der ganzen Länge betragen wird, kommt nur in den seltensten 
Fällen in Betracht und alsdann verursacht die Reduction des 
einen Maalses auf das andre eine so geringe Ausdehnung der 
Rechnung, dals dieselbe vergleichungsweise gegen die Rechnun- 
gen der jedesmaligen wissenschaftlichen Untersuchung vollständig 
verschwindet. Mit diesem deutschen Urmaafse müssen sogleich 
zahlreiche Copien aufs sorgfaltigste verglichen werden, welche 
den einzelnen deutschen Regierungen, so wie auch Behörden und 
wissenschaftlichen Anstalten des Inlandes und Auslandes zuzu- 
stellen sind. Es ist aber dafür zu sorgen, dafs solche Vergleiche 
jederzeit mit Leichtigkeit vorgenommen werden können, um theils 
die Unveränderlichkeit des Urmaafses festzustellen, und theils so 
oft es gewünscht wird, neue und sichere Copien zu beschaffen. 
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Dabei entsteht wieder die Frage, welchem Staate die Dar- 
stellung und Aufbewahrung des Urmaafses und die spätere Ver- 
gleichung der Copien anvertraut werden soll, und es ist wohl 
zu besorgen, dafs deren Beantwortung gleichfalls durch die gegen- 
seitige Eifersucht erschwert werden dürfte, wenn es auch jedem 
Staate unbenommen bliebe, sich durch Commissare vertreten zu 
lassen. Am passendsten möchte es sein, wenn man hierzu nicht 
einen der grölseren, vielmehr einen der kleineren, und am besten 
vielleicht einen der kleinsten deutschen Staaten wählte. Jeden- 
falls müfste wissenschaftlicher Sinn in demselben rege sein, und 
aufserdem käme es vorzugsweise auch darauf an, dafs eine nam- 
hafte mechanische Werkstatt daselbst besteht. Diesen Bedin- 
gungen entspricht Hamburg sehr vollständig, wo Repsold's 
Werkstatt schon lange die allgemeinste Anerkennung sich erwor- 
ben hat, und weit über die Grenzen von Deutschland hinaus die 
Sternwarten mit den vollkommensten Instrumenten versieht. 

Es ist überflüssig, weitere Vorschläge zu machen, doch mufs 
jedenfalls dahin gesehn werden, dafs das ganze Unternehmen 
als ein wissenschaftliches aufgefaist, und daher Männern 
übertragen wird, die nicht allein das leicht zu befriedigende 
commercielle Bedürfnifs berücksichtigen, sondern vorzugsweise 
die wissenschaftlichen Anforderungen genau kennen, auch in 
scharfen Messungen selbst geübt sind, und durch ihre sonstigen 
wissenschaftlichen Leistungen die sicherste Garantie für das er- 
folgreiche Gelingen des Unternehmens bieten. 

Vielleicht fragt mancher Leser, wie es sich mit dem 
Deutschen Gewichte verhält. Hiervon ist aber zur Zeit 
nicht die Rede, weil bereits darüber entschieden, und das halbe 
Kilogramm als solches eingeführt ist. Die Zukunft wird lehren, 
ob dieses eine definitive, oder nur eine provisorische Entschei- 
dung war, denn man darf wohl hoffen, dafs die deutschen Re- 
gierungen endlich müde werden, Copien des Kilogrummes aus 
Paris zu beziehn, und mit Verwunderung zu sehn, dal's dieselben 
unter sich nicht übereinstimmen. Dieser Mangel an Ueberein- 
stimmung wird aber noch in viel höherem Grade sich zeigen, 
wenn die französische Regierung sich einst veranlafst finden 
sollte, untersuchen zu lassen, ob das dortige Normal des Kilo- 
grammes wirklich das gesetzlich vorgeschriebene Gewicht dar- 
stellt, wie sich dieses aus dem Cubik - Centimeter destillirten 
Wassers ergeben soll. Ein solche Probe ist freilich nicht wahr- 
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scheinlich, weil ihr Resultat gar zu störend und die betreffende 
Berichtigung des Gewichtes ganz zwecklos sein würde. Nichts 
desto weniger ist ein solcher Versuch nach den dort bestehenden 
gesetzlichen Bestimmungen doch immer denkbar und es ist 
schmerzlich, in einer so wichtigen Angelegenheit sich der frem- 
den Willkür ganz Preis gegeben zu sehn. Die unangenehmen 
Folgen davon müssen indessen zunächst vollständig empfunden 
werden, ehe die Feststellung eines selbstständigen deutschen 
Gewichtes zur Sprache kommen darf. 
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